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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad la elaboracion de un
proyecto estructural modelo para rehabilitacibn de oficinas en campo
residencial turpial de PDVSA Gas Anaco. Aplicada una estructura
metodoldgica conjunta con un tipo de investigacién proyecto factible, cuyo
disefio fue de campo; utilizando para ello diversas técnicas de recoleccion de
datos entre las que se pueden citar la revision bibliogréfica, entrevistas no
estructuradas y observacion directa. Con el propdsito de obtener los datos
precisos fue necesario diagnosticar la situacion actual para realizar la
elaboracién de la planialtimetria, donde se logré conocer las condiciones
actuales de las estructuras, el analisis dinamico y estatico de toda la
instalacion, presentando asi alternativas de rehabilitacion, disefiando los
planos de ingenieria de detalles y el informe técnico formal para lograr el
alcance, logrando asi la factibilidad de dicha propuesta en estudio.

Palabras claves: Rehabilitacion, Estructura, Patologias estructurales.
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INTRODUCCION

La rehabilitaciobn, en rasgos generales se genera por descuido de
mantenimiento en alguna construccion, para su ejecucion se deben seguir
una serie de estudios entre ellos patologicos, es la ciencia que estudia los
problemas que aparecen en una edificacion o en parte de ella una vez

ejecutada la obra, sus procesos y también las posibles soluciones.

Por su parte las lesiones no son mas que la manifestacion de los
problemas constructivos o el sintoma final de un proceso patoldgico, las
lesiones en una edificacion pueden ser de tipo, fisicas, quimicas o mecanicas
y las causas pueden ser innumerables, desde ineficiencias en el disefio,
errores constructivos, mala seleccion de los materiales de construccion, falta

de inspeccidn y falta de mantenimientos entre otros.

El Campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco, presenta una serie
de lesiones en algunas casas huésped que fueron destinadas a casa de
oficinas donde se evidencian diferentes procesos patolégicos que se han
dado en las estructura. Por tal razén es necesario conocer la raiz de los
problemas que aqueja a dichas edificaciones y de tal manera, disefiar un
modelo estructural de reemplazo de techo que sirva como propuesta para la

rehabilitacion de cada una de las estructuras que ameriten su rehabilitacion.

Dicha investigacion se pretende Formular una propuesta de
rehabilitacion y mejoras a esta estructura, de tal manera queda dividido en

cinco capitulos, desarrollados de la siguiente manera:

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

alcance de la investigacion y generalidades de la empresa como ubicacion,
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mision, vision, las cuales fueron replanteadas o propuestas, describiéndose
de igual forma los puestos de trabajo y las actividades que se realizan en la

organizacion.

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

este trabajo.

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

procedimiento metodologico que describe cada etapa.

Capitulo IV. Andlisis de resultados: contiene el desarrollo de los
objetivos especificos planteados.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones: este capitulo presenta
las conclusiones y recomendaciones arrojadas luego del desarrollo del

presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Es habitual que el uso para el que se proyectd un inmueble no sea el
mismo a lo largo de toda su vida util, con los afos las necesidades han
cambiado, en un principio tenian como finalidad ser viviendas, debido a las
necesidades de tiempo atrds, pero hoy son necesarias estas proyecciones
para verificar en que sera usado dicho inmueble. Es frecuente que se
remodelen edificaciones para cambiar de uso y dotar de un sistema de
climatizacion o simplemente rehabilitar su estructura. Muchas de éstas
edificaciones han sufrido cambios por algin efecto natural sobre su
estructura, también se dan casos en los que la calidad de los materiales
empleados en la construccién no fueron Optimos y originando deterioros

muy prematuros.

Petréleos de Venezuela, Sociedad Anénima (PDVSA) Gas Anaco, se
concibe como la filial de Petréleos de Venezuela, S. A., se dedica a la
exploracion y explotacion de gas no asociado, asi como a la extraccion y
fraccionamiento de Liquidos del Gas Natural (LGN), al transporte, distribucién
y comercializacion del Metano. Dada su importancia, esta industria esta
presente en casi todo el pais y cuenta con instalaciones de oficinas,
residenciales, recreacionales y educativas. Estas instalaciones han venido
presentado fallas, lo que ha originado la inhabitabilidad de las mismas,
adicionalmente el personal que ocupa dichas instalaciones, ha tenido que ser
trasladado a otras edificaciones generando hacinamiento en los espacios

donde han sido reubicados.



20

En afios anteriores, y debido a la creciente necesidad de ampliar su
capacidad de los espacios de trabajo, se utilizaron viviendas para la
instalacion de diferentes oficinas en el campo residencial Turpial, ubicado en
las instalaciones de PDVSA Gas Anaco, adecuando las mismas como
oficinas. La mayoria de las edificaciones en el campo residencial se
encuentran en condiciones de rehabilitacion; existen viviendas que
funcionaban como casas de huésped y fueron destinadas a oficina con el
propésito de solventar la problematica de espacio para el personal que

labora en la empresa.

No obstante en la actualidad dichas edificaciones se encuentran en
condiciones de rehabilitacion. Estas casas de oficina tienen una cubierta de
techo soportadas por cerramientos verticales portantes, con laminas de
asbesto, en las cuales se observa irrupcion de polillas y fracturas causadas
por infiltracion lo cual por su actividad no pueden sufrir intervenciones o
modificaciones. Cabe destacar que el material de asbesto puede originar
diversas enfermedades tales como: Alergias, Cancer, Problemas

Respiratorios, entre otro por lo que se requiere el reemplazo del mismo.

La Gerencia de Seguridad Industrial e Higiene Ocupacional (SIHO),
responsable de la seguridad del trabajador, informo a la Gerencia de
Servicios Generales dicha problematica, especificando que el personal no
puede permanecer en las instalaciones antes mencionadas por el deterioro
de las mismas, provocando la movilizacion del personal hacia otras
edificaciones. Por tal motivo la Gerencia de Servicios Generales en pro de
solucionar tal problematica, estd promoviendo estrategias para la

recuperacion de estas instalaciones y a su vez descentralizar al personal.

Con el “Proyecto Estructural modelo para la rehabilitacion de oficinas en

el campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco”. Se propone elaborar un
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sistema estructural independiente de la vivienda actual, construido con
material liviano el cual consiste en sustituir o reemplazar los techos
existentes si necesidad de utilizar los cerramientos verticales (auto-portantes)
y por su tiempo de construccion necesita una rehabilitacién. Agilizando el
tiempo de ejecucion para obtener una respuesta satisfactoria y eficaz. Con
esta estrategia de construccion se rehabilitarian 3 casas entre huésped y de

oficinas.

El alcance del estudio examina Uunicamente el campo residencial Turpial
de PDVSA Gas Anaco, por lo que se requiere la elaboracion de un proyecto,
que contemple el estudio de la rehabilitacién de las oficinas. Es importante
destacar que nunca se habia realizado una evaluacion de este tipo a dichas

instalaciones.

En el proyecto de rehabilitacion a las oficinas ubicadas en el campo
residencial antes mencionado, se respetara su disefio original y su espacio
fisico. Como su construccion data mas de 30 afios, se justifica su
rehabilitacion, por el deterioro de sus ambientes, del mobiliario, su
decoracion, la falta del cumplimiento de las normas actuales segun

requerimientos oficiales.

De esta manera se contribuye con un gran avance en términos de
estudios de infraestructura en el campo residencial Turpial de PDVSA Gas
Anaco, para lograr sus objetivos en un tiempo determinado en oficinas
totalmente rehabilitadas y garantizar a las personas que laboran en ese lugar
un ambiente 6ptimo y de confort laboral. Se puede decir que dicho estudio es
un tema novedoso y sera de gran aporte tanto para la empresa como para la

Universidad de Oriente.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Elaborar un proyecto estructural modelo, para la rehabilitacion de

oficinas en campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco.
1.2.2. Objetivos Especificos

v'Identificar las patologias presentes en las instalaciones de las casas de
oficinas ubicadas en el campo residencial turpial de PDVSA Gas
Anaco.

v'Realizar un Levantamiento planialtimétrico de las estructuras en estudio
(casas huésped y oficinas) ubicadas en el campo residencial Turpial
de PDVSA Gas Anaco.

v'Calcular estatica y dindmicamente la estructura en estudio empleando
el software ETABS 2015.

v'Presentar alternativa de rehabilitacion estructural de las instalaciones
del campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco.

v'Efectuar los planos e ingenieria de detalles correspondientes,

empleando el software AutoCAD 2015.
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1.3. Generalidades de la Empresa PDVSA Gas Anaco
1.3.1. Descripcion de la Empresa

PDVSA Gas, es una empresa filial de Petréleos de Venezuela, cuyo
accionista es el estado venezolano. Las actividades realizadas por esta
organizacion engloban todo lo referente a la exploracion, produccion,
transporte, procesamientos, distribucion y comercializacion del gas natural y
sus derivados de manera rentable, segura y eficiente con calidad de sus
productos y servicios, en armonia con el medio ambiente y la sociedad,
propiciando un clima organizacional favorable para los trabajadores y
promoviendo la incorporacion del sector privado en el desarrollo de la
industria gasifera. Esta empresa dispone de oficinas gerenciales y

comerciales a lo largo del territorio nacional, donde mantiene operaciones.

1.3.2. Ubicacién Geografica de la Empresa

Figura 1: Ubicacién Geografica de PDVSA Gas Anaco. Fuente: Google Maps (2016)
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1.3.3. Misién de la Empresa

Maxima la explotacion de reservas de gas eficiente y rentablemente, en
armonia con el medio ambiente y promoviendo el crecimiento

socioecondémico del pais.
1.3.4. Visién de la Empresa

Ser reconocidos como lider de creacién de valor en el negocio de
explotacion, produccion, transporte, procesamiento, distribucién 'y
comercializacion de gas natural y sus derivados, a través del
aprovechamiento oOptimo de sus yacimientos, la eficiencia e introduccion
oportuna de nuevas tecnologias; con gente de primera preparada y
motivada, preservando su integridad y la de los activos, en total armonia con

el medio ambiente y el entorno.
1.3.5. Servicios Generales PDVSA Gas Anaco

Este departamento tiene como objetivo general suministrar servicios
especializados en los negocios petroleros de Exploracion y Produccion, tales
como: operacion y mantenimiento de taladros, registros eléctricos, sismica,
fluidos de perforacion, cementacion y estimulacion, ademas de otros
servicios conexos, dirigidos a empresas, con altos estandares de calidad,
seguridad, cultura ambiental, competitividad, sustentabilidad e innovacion,
para promover la consolidacion de la soberania tecnoldgica, incrementando
el Valor Agregado Nacional (VAN), aplicando principios éticos y morales que
satisfagan las necesidades humanas de nuestro pueblo, potenciando el Plan

Nacional de Desarrollo Econémico y Social de la nacion.
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La Gerencia de Servicios Generales de PDVSA Produccidon Gas Anaco,
Se encuentra ubicada en la entrada principal de Campo Norte, edificio N° 7,

Anaco Estado Anzoategui.
1.3.6. Misidon Servicios Generales

Trabajar eficientemente en los procesos medulares de logistica, para
proveer al negocio del GAS de servicios de calidad, costos razonables y en
el tiempo requerido por el cliente, teniendo como norte ser una empresa
modelo de alto desempefio, con tecnologia de punta dando fiel cumplimiento
de las normas, procedimientos y regulaciones emanadas de los entes
gubernamentales. Ejecutado por personal capacitado, orientado a la creacion
de valor, mediante la interaccion continua entre el cliente, proveedores y las

organizaciones sociales.
1.3.7. Visién Servicios Generales

Ser reconocida a corto plazo como una organizacion suplidora de
servicios de maxima calidad, de manera 6ptima y segura, a través de la
aplicacion de los conceptos y lineamientos de gestion de la calidad que
permitan contar con una infraestructura no industrial de alta confiabilidad, con
un equipo de elevado nivel de pericia, de rapida capacidad de respuesta,
anclados en tecnologia de punta y potenciado con un personal capacitado,
motivado y proactivo, con grandes valores éticos, morales y sociales,
ademas de un compromiso permanente, en la basqueda de la excelencia,
para satisfacer las exigencias de nuestros clientes y de nuestro entorno

social.



1.3.8. Estructura Organizativa del Departamento de Servicios Generales de PDVSA Gas Anaco
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Figura 2: Organigrama del Departamento de Servicios Generales de PDVSA Gas Anaco



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Esta parte corresponde a los aspectos y fundamentos tedricos que se
emplearon durante el desarrollo del estudio. De igual manera, se hace
mencion a trabajos de grado que han sido elaborados con anterioridad y
tratan sobre la misma tematica abordada por esta investigacion.

2.1. Antecedentes

Con el fin de lograr los objetivos propuestos en este trabajo de grado,
sera necesario considerar un conjunto de fundamentos tedricos razonados
en investigaciones y estudios previos y los cuales servirAn como base para
brindar la orientacidén metodolbgica correspondiente al presente proyecto en

desarrollo.

Anadoén Arquitectos y Asociados S.L.P (2014), despliegan un proyecto
basico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificios, en él, manifiestan cuales
son las pasos a seguir para el proceso de los calculos estructurales,
establecen en primer orden la determinacion de situaciones de
dimensionado; segundo, el establecimiento de las acciones; tercero, el
andlisis estructural; y cuarto el dimensionado. Cabe destacar que dicho
proyecto aporta fundamentales conocimientos a la investigacion en cuanto a
los métodos a utilizar para la comprobacion de estados limites para
resistencia y estabilidad de la estructura, y el estado limite para la aptitud de

servicio.

Ruiz (2013), presentdé un proyecto donde se manifestaron distintos

métodos en los cuales los sistemas estructurales pueden ser empleados,
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hizo mencion sobre en qué consistian, y que es utilizado normalmente para
la rehabilitacion de muros exteriores en fachadas principales y muros de
carga, continuandolos con dos porticos paralelos a los anteriores muros, de
vigas de cuelgue y pilares de concreto armado, ubicados en las paredes
delimitadoras de los pasillos de planta. En el desarrollo del proyecto se dio a
conocer las normas vigentes aplicables sobre construccion o rehabilitacion,
lo cual serd de mucha ayuda para el desarrollo del presente trabajo de grado,
el uso de los distintos métodos de rehabilitacion estructural, y el uso de
planes de accion para la elaboracion de los diferentes mecanismos que
seran usados para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Castillo y Palencia (2012), incluyo en el proyecto el abordaje de analisis
sobre disefios estructurales basados en tres tipos de viviendas, la utilizacién
de un sistema que resulte mas econdémico y de buena capacidad estructural,
llevdndose a cabo pre-dimensionamientos y, analisis de precios unitarios con
el objetivo de determinar una solucion idonea. En este sentido el proyecto
aportarda al estudio en desarrollo, conocimientos previos a donde se
desarrollan niveles muy diversos de informacion sobre la solucién técnica
constructiva de la obra, las caracteristicas de los materiales, los dafios
presentes y los calculos estructurales que justifiquen las soluciones

propuestas.

Del mismo modo Sanchez y Sanchez (2012), incluyeron el abordaje de
rehabilitacion y refuerzos de estructuras. Inicialmente se presento la situacion
actual en el proceso de rehabilitacién de edificios de viviendas del Conjunto

Residencial el Coral en el casco central de la Ciudad de Coro Estado Falcon.

Las intervenciones presentadas tienen como objetivo la busqueda por
mejorar las condiciones de seguridad, habitabilidad y confortabilidad

existentes, adecuandose a las exigencias actuales de las viviendas,
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incorporando nuevos servicios y dotaciones. El estudio recopila y analiza los
proyectos de rehabilitacion ejecutados en edificios de viviendas en
urbanismos modernos, constituidos por muros de carga de fabrica de ladrillos
forjados, compuestos en su mayoria por bovedillas y viguetas de madera o

metélicas con cubiertas planas transitables.

Dicho proyecto manifestado en conferencia aportar4 al proyecto en
desarrollo conocimientos previos a estudios de rehabilitacion de edificaciones
objeto de intervencion estructural, donde se desarrollan niveles muy diversos
de informacion sobre la resolucién técnico constructivo de la obra, las
caracteristicas de los materiales, los dafios presentes y los célculos
estructurales que justifiquen las soluciones propuestas, asi como también la
identificacion de las patologias que pudiesen estar presentes en

edificaciones.
2.2. Bases Teobricas

Para profundizar en el tema y tener mayor conocimiento o aclarar las
dudas que puedan surgir en cuanto a términos desconocidos, se presentan
algunas definiciones que el investigador resaltd6 como importantes.

Introduciendo a continuacién en el basamento teérico.
2.2.1. Definicién de Estructura
Figueira & Yajure (2016) exponen que:

“Una estructura es el conjunto de elementos resistentes,
convenientemente vinculados entre si, que accionan y reaccionan
bajo los efectos de las cargas. Su finalidad es resistir y transmitir
las cargas del edificio a los apoyos manteniendo el espacio
arquitectonico, sin sufrir deformaciones incompatibles” (pag.45).
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Las estructuras son de suma importancia puesto que permite elaborar
edificaciones de diferente magnitud, haciendo que las mismas sean

eficientes, seguras y adecuadas para el uso al cual sean destinadas.
2.2.2. Clasificacion de las Estructuras

Las estructuras se clasifican segun:

e Eltipo estructural.
e El nivel de disefio.
e Eltipo de construccion.

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

exigencias previstas.

2.2.2.1. Tipos Estructurales de Acero

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

estructural diferente y son los siguientes:

e Tipo pértico: Son los porticos rigidos o poérticos de momento,
clasificados como de Tipo |, capaces de resistir la totalidad de
las acciones sismicas y gravitacionales mediante deformaciones
debidas a flexion como principal solicitaciones de sus vigas y
columnas. En esta clasificacion es condicion obligatoria que los
ejes de columnas se mantengan continuos hasta sus

fundaciones (Ver figura 3 a).
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Figura 3: Estructuras tipo portico a y b. Fuente: Fratelli (2003)

Esta clasificacion comprende asimismo los poérticos con vigas de
celosias, como se muestran en la figura 3 b).

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

25% de acciones sismicas. Ver figura 4 a) y b)

a) b)
7z 7z 7 722 == == == ==

Figura 4: Sistemas duales. Fuente: Fratelli (2003)

e Sistemas arriostrados con diagonales concéntricas. Son las
estructuras Tipo Ill en acero, con arriostramiento concéntricos

gue se cruzan en su punto medio (cruces de San Andrés), en A



0 en V, como se indican en la figura 5 en un mismo tramo, o en

tramos separados simétricamente ubicados.

a) Diagonales cruzadas o en X b) Arriostramientos en V

==

c) Arriostramientos en A

Figura 5: Pérticos arriostrados con diagonales concéntricas. Fuente: Fratelli (2003)

En este tipo de estructuras todos los miembros estan solicitados
principalmente a esfuerzos axiales. No se permiten los
arriostramiento en K, que imponen fuertes flexiones en las

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

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

estructuras son las del Tipo lll.
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a:columna
b: arriostramiento

c: viga eslabdn
a b d: viga colectora

c)

Figura 6: Pérticos arriostrados con diagonales excéntricas. Fuente: Fratelli (2003)

La figura 6 muestra diferentes configuraciones de porticos

arriostrados con diagonales excéntricas.

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

asimilan a este tipo estructural.(pag. 71)

a) b)
== == =

Figura 7: Estructura tipo péndulo invertido. Fuente: Fratelli (2003)
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La clasificacion de estas estructuras en acero es de gran importancia ya
que cada una de estas se le realiza procedimientos diferentes o se toman
para una construccion en especifico lo que afectaria a la elaboracion del
analisis y calculo de la misma.

2.2.2.2. Tipos Estructurales Mixtos de Acero-Concreto
Segun (ibidem) los tipos estructurales mixtos en acero y concreto son:

e Tipo pérticos mixto a-c. Son estructuras aporticadas del Tipo |
pero con columnas de concreto o de seccion mixta y vigas de
acero o de seccién mixta, o bien pérticos con columnas de acero

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

Vigasde acero

Figura 8: Porticos de secciones mixtas acero-concreto. Fuente: Fratelli (2003)

e Sistemas arriostrados mixtos a-c con diagonales
concéntricas. Son estructuras Tipo Il aporticadas, similares a
los sistemas arriostrados de acero detallados en el Sistemas
arriostrados con diagonales concéntricas, pero con la
columnas de concreto o mixtas de a-c y vigas y diagonales

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



Columnas deconcreto amado

Diagonalesdeacero

Figura 9: Sistema arriostrado mixto de acero-concreto. Fuente: Fratelli (2003)

Muros estructurales de concretos armados con miembros
de borde de seccién mixta. Este tipo de muros corresponde al
Tipo Il y ofrece rigidez en su plan, por lo cual resulta apto para
dar estabilidad lateral a los edificios de alturas sobre elevada. La
figura 10 muestra la planta de un muro con estas caracteristicas,
donde los miembros de borde son nlcleos de concreto
confinados con un perfii de acero ahogado en la masa

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

Fuente: Fratelli (2003)
Sistemas arriostrados mixtos con diagonales excéntricas.
Son estructuras Tipo Il a) similares al caso 2.5.1.d) pero
formadas por porticos con columnas de concreto armado o de
seccion mixta a-c y vigas de acero o de seccién mixta a-c y

diagonales exceéntricas de acero. Ver la figura 11.
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Columnzs deconcreto amado

r.r """"""""""""""""""""""""

Diagonakes de acero

Vigadeaceo

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

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

resistencia estructural.

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

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

Las estructuras en acero y concreto tienen caracteristicas y
comportamientos y disefios diferentes en comparacion a estructuras de acero
netamente. Es importante tomar en consideracion esta clasificacién para que
los elementos constructivos actien de manera adecuada a la hora de disefar
una edificacion seleccionando el tipo que mejor se adapte a las solicitaciones

gue se exija la construccion.



2.2.2.3. El Nivel de Disefio
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(ibidem) contempla 3 niveles de disefio de los miembros y conexiones

de la estructura diferentes de fabricacion, montaje, construccion e inspeccion

qgue aseguren la calidad, resistencia, ductilidad y estabilidad del conjunto.

Nivel de Disefio 1

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

Las juntas de viga-columna y todas las conexiones resistentes a
fuerzas sismicas deben tener una capacidad de rotacién minima
de 0,01 radianes. Los resultados experimentales consistiran en

menos dos ensayos bajo cargas ciclicas.

La demanda por fuerza cortante en estas conexiones deben
satisfacer la combinacion de carga (1,2+ , CV) mas el corte

debido a los momentos M, en cada extremo de la viga.

El nivel de disefiol se puede aplicar a los porticos de acero
arriostrados con diagonales concéntricas solamente para
cubiertas y edificios de no mas de dos entrepisos. Deben
satisfacer ademas la demanda de las combinaciones de carga
dadas en ecuacion 2.2 (IX y X).

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

relacion ancho-espesor de sus lados no excedera de 436/ Fy



Nivel de Disefo 2

Este nivel de diseiio debe cumplir con todas las exigencias

del ND1 ademas de ciertas condiciones adicionales tales como:

Las juntas de vigas-columnas y todas las conexiones resistentes
a fuerzas sismicas deben tener una capacidad de rotacion
minima de 0,02 radianes. Los resultados experimentales

consistiran al menos dos ensayos bajos cargas ciclicas.

Las vigas y columnas deben cumplir con los valores limites 4,

dados en la tabla 2.

Se deben colocar soportes laterales en los puntos de aplicacion

de las fuerzas concéntrales
Nivel de Disefio 3

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

se indican a continuacion:

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

radianes.

Las vigas deben cumplir con las condiciones de A,,; establecidas

en la tabla 3 y tener soportes laterales en las alas a distancias
no mayores de 176400r,/Fy

En el caso de porticos con arriostramientos concéntricos, se

exige para estos secciones plasticas y esbeltez no mayor a:
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KL 8370 . . . ;.
—=s— Ademas, la capacidad resistentes tedricas de estos

- Yy
arriostramientos a carga axial no sera mayor a ¢, Nt.
e Los arriostramientos deben ser capaces de resistir a sus

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

horizontal debido al sismo o al viento.

e Las exigencias para los porticos con vigas celosia limitaran sus
dimensiones a longitudes entre columnas no mayores a 20m y

su altura méaxima sera de 1,8m.

La tabla 1 da los niveles de disefio para las estructuras de acero, y la
Tabla 2 para los sistemas estructurales mixtos acero-concreto. En
estructuras mixtas, el concreto a usar tendra una resistencia minima de 200
Kg/cm?, y en zona sismica no se emplearan concretos con resistencia mayor

de 560 Kg/cm? para peso normal ni de 280 Kg/cm? para concreto. (p. 76).
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] Il 1l la)
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o o Sistemas Porticos Pérticos o
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1 Sist. duales:a)+b)* concéntricas excéntricas ** invertido
Est. tipo
AE -
pértico con
vigas de
celosia’
Est. tipo -Sist. Sist. arriostrados ~ Est. tipo
2 portico arriostrados con con diagonales péndulo
Al diagonales excéntricas *** invertido
concéntricas
Est. tipo Sist. arriostrados Est. tipo
3 portico con diagonales péndulo
AC concéntricas invertido

*Para edificaciones de altura no mayor a 30 m Fuente: Fratelli (2003)

**Con conexiones viga-columna Tipo |

***Con conexiones viga-columna Tipo 2 flexibles

****| imites a estructuras para cubiertas y edificaciones con un maximo de dos pisos

AE: acero especiales Al: aceros intermedios AC: acero comun

Tabla 1: Niveles de Disefio para las estructuras de acero.
Fuente: Fratelli (2003)
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Nivel I la
' I ) Il a) \Y
de . Poérticos Pérticos .
) Porticos . Muros _ Muros Porticos
disefio arriostrados arriostrados
Est. tipo Sist. Muros Sist. Sist. Est.
portico arriostramien ~ €Structurales  5piostrados  arriostrado  mixtas
_ ) de concretos . . .
1 mixto tomixtocon - odoscon  Mixtos con S mixtos tipo
AE acero- diagonales miembros de diagonales con péndulo
concreto concéntricas ~ Pborde de excéntricas*  diagonales  invertido
seccion L
i excéntricas
mixta
*
Est. tipo Sist. Muros Sist. Est.
pértico arriostramien  estructurales  arriostrados mixtas
mixto to mixto con  de concretos  mixtos con tipo
2 acero- diagonales armados con diagonales péndulo
Al concreto concéntricas miembros de  excéntricas* invertido
borde de
seccion
mixta
Est. tipo Muros
portico estructurales
mixto de concretos
3 acero- armados con
AC concreto miembros de
borde de
seccion
mixta

*Limitado a edificaciones de un maximo de 30 m de altura. Si la construccién tiene mas de 4

entrepisos se incorpora los efectos no lineales de las conexiones y del cambio de geometria.

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



42

VALORES LIMITES

Elemento

Compresion
por flexion:
Alas de vigas
doble Ty de
canales

Alas de vigas
hibridas doble
Ty Vigas
soldadas

Alas
comprimidas
salientes en
secciones
armadas

Relacién
Ancho/
espesor

436

b/t

436

b/t

b/t

Apd

Seccioén
plastica

<1

<

Seccién

compacta

Apd

545

<

545

<7

Seccién no
compacta

F,—F

_Fr

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

Alas de
angulos
simples o
dobles con
separadores
Elementos no
rigidizados
Alas de
perfiles T

b/t

b/t

b/t

436

<1

436

<1

<7

<1

E

Tabla 3: Relacién ancho/espesor para elementos comprimidos no rigidizados
Fuente: Fratelli (2003)
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(@) Fr es el esfuerzo residual de compresién de en el ala
Fr=700kg/cm? en perfiles laminados en caliente

Fr=1160kg/cm? en perfiles soldados
Kc=4/ h t, entre los limites: 0,35<Kc=<0,763

Cada caso tiene sus requisitos para asegurar la capacidad de soportar
ciertas deformaciones inelastica asegurando la ductilidad e integracion de
las estructuras. Estos niveles son asignado de manera Unica para cada
estructura cabe destacar que una vez asignados dichos niveles se puede

calcular el factor de reduccién R que se usa en el andlisis sismico.

2.2.2.4. Los Tipos de Construccion

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

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

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

sistema.

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

entre ellos cuando se aplican las cargas exteriores.



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

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

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

viga.

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

respectivas exigencias normativas.

w

Rotadon
impedida

qlL!
7]

b}

Figura 12:; Estructuracion con conexiones rigidas. Fuente: Fratelli (2003)
Tipo 2: Estructuracion con Conexiones Flexibles

Son las conexiones de corte que se indican en las figuras 13
y 14. Estas uniones pueden materializarse mediante angulos del

asiento en contacto con el ala inferior de la viga, y angulos de
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sujecién en el ala superior, unidos con cordones de soldaduras de
filete a la viga y a la columna respectivamente. Ver figura 13 a).
Las deformaciones luego de flexada la viga se muestra en el

esquema b), con rotacion libre en los extremos.

g @
7 Rotadon r

Jl__‘L libre
L. | I

W -

qlL?

-]

a)

. q

Figura 13: Estructuracion con conexiones flexibles. Fuente: Fratelli (2003)

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

soldadura.

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

que luego de flexada la viga deforma como muestra el esquema

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

con extremos libres de girar bajo las cargas actuantes.

Tk V_ﬂ '

4
o
o o
o
=

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

Tipo 3: Estructuracion con Conexiones Semi Rigidas.

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

de la figura 15.

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

angulos en el alma resisten el corte.
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Otro tipo de union semi rigida es la del esquema c) de la
figura, con conexiones de asiento en contacto con el ala inferior
de la viga, y plancha o vigas T soldadas al ala superior y a la
columna. El diagrama de momento flectores correspondiente a las
conexiones semi rigidas indica que la magnitud de la flexion
disminuye en los extremos y se incrementa en el centro de luz

bajo cargas uniformemente distribuidas. (p 79)

+

Ui
i’ Rotacion Parciaiments 1l |
Tr'l'j I8 | ||, impedidia l I
| r ol i el
!! . 1"&'—'-‘ ‘kr 1l = .. l
| Vega] + | il L—-Q_.; 'EF.‘—:—-___‘_‘_‘_-_‘_ I .
|l == T
. =~ S o M|
l‘ t,‘-f,qE;' T l | 1r,:
-'-L:r_'L M=Td=Cd oLt /]
L £l

gl
s

Figura 15: Estructuracion de conexiones semi-rigidas. Fuente: Fratelli (2003)

Analizando el conjunto de conexiones mencionadas, la figura 16 detalla

las curvas M-© para cada caso en patrticular.
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1T

L

NI

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

2.2.3. Método de Disefio.
Segun Gonzalez (1994), sefala que:

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

Para hacer uso del método de disefio a la rotura, se debe cumplir con
todas las recomendaciones de materiales, constructivas y estructurales, que
podrian ser utilizados en la ejecuciéon de la rehabilitacion de la estructura.

Conviene remarcar que las formulas planteadas son validas solo cuando se

emplean materiales descritos en la norma.
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2.2.4. Criterios de Disefio

El criterio de disefio estructural consiste en seleccionar las secciones
optimas de los miembros, con sus correspondientes uniones y conexiones,
entre un conjunto de alternativas para cada caso en patrticular. Para ello se
pueden emplear métodos que tomen en consideracién el comportamiento de
las estructuras en rango puramente elastico, 0 métodos que permitan la

incursion de algunas secciones del sistema en rango inelastico.

2.2.5 Método de los Estados Limites para Disefio y Revision de los

Elementos Estructurales.

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

la vida util de la edificacion.
A< A, COMPACTO - ¢, = 1,00
A>A, ESBELTO » g = ¢y Ps
Para perfiles circulares se utiliza:

d
A=— (BcD)

E
A =031— (Ec.2)
Fy



Donde:

A: Relacion ancho/espesor

7. Pardmetro de esbeltez local

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

Para perfiles rectangulares se utiliza:

d—3t
A= f

v (Ec.4)

A = 1,40 (Ec.5)

E
Fy
Donde:

A: Relacion ancho/espesor

7. ParAmetro de esbeltez local

E: Modulo de elasticidad del acero

F,: Resistencia del acero utilizado

d: Altura del perfil cuadrado

tf: Espesor del ala

tw: Espesor del alma

¢ Resistenciaa Compresion del Perfil

50

Para verificar la resistencia a compresion de un elemento es necesario

aplicar las siguientes ecuaciones:
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v Limite de Esbeltez

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

efectiva (K) es igual a 1.

L
<200 (Ec.6)

Tmm

Donde:
L: Longitud del elemento

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

igual a 1)
Tmin. Radio de giro minimo
v' Estado de Trabajo en Pandeo Flexional (Ac)

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

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

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

_ KL Fy

Ac N (Ec.7)

rm

Doénde:
Ac: Pardmetro de esbeltez

r. Radio de giro
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v Esfuerzo a Compresion en Pandeo Flexional (F,,.) en (KgF/cm?)

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

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

0,877
For= By —  (Ec.8)
CcTr

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

v Resistencia a Compresion en Pandeo Flexional en (KgF/cm?)

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

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

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

Para el calculo de la resistencia por flexion se emplea la siguiente ecuacion:
¢Mn = ¢ xFy xZ (Ec.11)
Z=xx*§
Donde:

Z: Médulo plastico de seccion

S: Médulo de secciéon
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¢ = 0,90
v" Verificacién de Resistencia a Tensién

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

¢ = 0,90 con la siguiente ecuacion:
¢pPn=¢ xA*xFy (Ec.12)
e Verificacion de Resistencia a Flexocompresion

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

dependiendo de las siguientes condiciones:

&> 0,20 seutiliza - &+§ Mux + Muy (Ec.13)
e $ne 9 PMnx  PpMny

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

Cabe destacar que si el resultado obtenido en la verificacion de

resistencia a flexocompresion es mayor que 1,00 el perfil falla.

o Disefo de Elementos
o Area de tension

= Area Requerida (cm?)

A= Pu
¢ Fy

Se elige el perfil en funcién al area. Pu= fuerza a tensién actuante.

é = 0,90
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o Disefio de Elementos a Compresion

o Area Requerida (cm?)

A= Nu é = 0,90
¢-Fy '
o Radio de Giro (cm)
_KL K =120
" =200 T

Para disefio de elementos empotrados, donde L es la longitud del

elemento, Se elige un perfil en funcion del rea y del radio de giro.
o Disefio de Vigas
Mdédulo de Seccion

_Mu
C¢-Fy-a

¢ = 0,09

Sx

Mu= momento actuante, en KgF-cm

Se utiliza la ecuacién de resistencia a flexocompresion al final del

obseno a compresién y flexién en las columnas.
2.2.6. Disefio para los Estados Limites

El estado limite es la situacion mas alla de la cual una estructura,
miembro o componente estructural, no es apta para satisfacer la funcién
prevista. Este nos permite disefiar estructuras suficientemente seguras y
puede ahorrar material segun el tipo de estructura, en especial cuando las

cargas vivas son pequefias comparadas con las cargas permanentes.
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El objetivo del andlisis y disefio segun la teoria de los estados limites,
es mantener la estructura alejada de la probabilidad de superar la frontera de
utilidad, asegurando, tanto en forma local como global, la estabilidad, la
resistencia y la rigidez de sus miembros, para cualquier combinacion prevista
de las solicitaciones que se pueden presentar durante la vida uatil de la
edificacion.

Ademas, la estructura debe tener suficiente capacidad de absorcion y
disipacion de energia para asegurar un comportamiento ductil del sistema
durante la méas desfavorable posibilidad de accién de las cargas exteriores
actuantes, en un tiempo aleatorio. Ello exige no solo el fiel cumplimiento de
las exigencias de las mencionadas normas, sino también la 6ptima calidad
de los materiales empleados, una correcta fabricacion y ensamblaje de los
miembros y adecuada inspeccidén y mantenimiento preventivo, para logar los

resultados deseados. Para ello se consideran basicamente en el disefio:

v El estado limite de agotamiento resistente

v" El estado limite de servicio
2.2.7. Método de Andlisis Estructural
Garcia (1990), Expone que:

“Método de Anadlisis Estructural: Las cargas mayoradas de
servicio multiplicadas por los apropiados factores de carga. En el
método de disefio a las rotura, se emplea el andlisis estructural
elastico para obtener los momentos flectores, las fuerzas de corte,
las reacciones, etc. Los momentos flectores y las fuerzas de corte
aproximados dan, en (general, valores razonablemente
conservadores para las condiciones que se especifican, cuando
los miembros que trabajan a flexion son partes de un poértico u
otra construccion continua. (pag. 65).

Dicho método se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de

materiales para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones


https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales
https://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_interno
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que actlian sobre una estructura resistente, como edificaciones o esqueletos
resistentes de magquinaria. Igualmente el andlisis dinamico estudia el
comportamiento dinamico de dichas estructuras y la aparicion de posibles

vibraciones perniciosas para la estructura.
2.2.8. Estados Limites

COVENIN-MINDUR 1.-8. (2006), Define como “estado limite” “la
situacion mas alla de la cual una estructura, miembro o componente
estructural queda inutil para su uso previsto, sea por su falla resistente,
deformaciones y vibraciones excesivas, inestabilidad, deterioro, colapso o

cualquier otra causa.” (pag. 12).
En este sentido (ibidem), expone que:

Estado Limite de Agotamiento: se alcanza este estado cuando se
agota la resistencia de la estructura o de alguno de sus miembros.
Estado Limite de Servicio: se alcanza este estado cuando las
deformaciones, vibraciones, agrietamiento, o deterioro afectan el
funcionamiento previsto de la estructura pero no a su capacidad
resistente. Estado Limite de Tenacidad: se alcanza cuando la
disipacion de energia es incapaz de mantener un comportamiento
histérico estable. Estado Limite de Estabilidad: se alcanza cuando
el comportamiento de la estructura o de una parte importante de
ella se afecta significativamente ante nuevos incrementos de las
acciones y que podrian conducirla al colapso o desplome. (pag.
12).

2.2.9. Acciones
Segun la norma COVENIN-MINDUR (2002-88), Las Acciones: “Son

fendbmenos que producen cambios en el estado de tensiones vy

deformaciones en los elementos de una edificacion”. (pag. 03).


https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_din%C3%A1mico
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v'Clasificacion de las Acciones
(ibidem.) Clasifican las acciones de la siguiente manera:

“Acciones Accidentales: Son acciones que en la vida util de
la edificacion tienen una pequefia probabilidad de ocurrencia solo
durante lapsos breves de tiempo, como las acciones debidas al
sismo, al viento, etc. Acciones Extraordinarias: Son las acciones
que normalmente no se consideran entre las que actdan en la
vida util de una edificacion y que, sin embargo, pueden
presentarse en casos excepcionales y causar catastrofes, como
las acciones debidas a explosiones, incendios, etc. Acciones
Permanentes: Son las que 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, los empujes estéticos 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 de temperaturas permanentes, etc.
Acciones Reoldgicas: Son las debidas a las deformaciones que
experimentan los materiales en el transcurso del tiempo por
efectos de la retraccion, la fluencia y otras causas. COVENIN
MINDUR 2002-88.Acciones Térmicas: Son las producidas por las
deformaciones que originan los cambios de temperatura.
Acciones Variables: Son aquellas que actian sobre la edificacion
con una magnitud variable en el tiempo y que se deben a una
ocupaciéon y uso habitual, como las cargas de personas, objetos,
vehiculos, ascensores, maquinaria, grdas moviles, sus efectos de
impacto, asi como las acciones variables de temperatura y
reolégicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un
caracter variable” (Pag. 3).

COVENIN, establece los requisitos minimos para la elaboracién de
procedimientos, materiales, productos, actividades y demas aspectos que
estas normas rigen. En esta norma sefalan las estructuras asi como sus
fendbmenos que producen cambios en el estado de tensiones vy
deformaciones en los elementos de una edificacion, permitiendo a la

investigacién determinar a qué tipo de clasificacion pertenece.
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2.2.10. Combinaciones de Cargas

Las combinaciones estan establecidas por la norma COVENIN 1618-98

con la finalidad que sus miembros, juntas y conexiones tengan la resistencia,

la rigidez, la estabilidad y la tenacidad exigida para los estados limites

establecidos. Las acciones de carga pueden actuar en diferentes

combinaciones como se muestran a continuacion:

v

. 1,4CP
. 1,2CP+1,6CV+(0,5 CVy)
. 1,2CP+1,6CV+(0,5CV 0 0,8W)
IV.  1,2+1,3W+0,5CV+(0,5¢v;
V.  0,9CP+1,3W
VI.  1,2CP+, CV+S

Dénde:

CP: acciones permanentes (cargas muertas) debida al peso propio de
la estructura de acero, losas, placas, paredes, cerramientos, sobre
piso, cielorraso, aislaciones, y todas las partes del edificio adheridas a
ellos en formar permanente y con caracter invariable en el tiempo.

CV: acciones variables gravitacionales (cargas vivas) por su uso
ocupacional de personas, objetos moviles, equipamiento
desplazables, vehiculos, incluyendo impactos por chogues o
colisiones.

CV:: acciones variables sobre techo y cubiertas (excluyendo el agua
pluvial empozada).

H: acciones debidas a empujes laterales de tierra, granos o agua
subterranea.

F: acciones debidas a fluidos donde se conoce su variacion en la

altura, peso unitario y presion que ejercen.
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v' T: acciones reoldgicas o térmicas, asentamientos diferentes o sus
combinaciones.

v' P: cargas debidas al empozamiento de aguas pluviales.

v" W: acciones del viento.

v'S: accion del sismo.

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

actue la totalidad de las acciones consideradas.

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

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

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

El factor de mayoracion de la Carga Variable CV en las combinaciones
(1, (V) y (V) sera igual a 1.0 en los garajes, las areas destinadas a
concentraciones publicas, y en todas aquellas areas donde la carga variable
sea mayor que 500 kgf/m2 o en todos los casos en que el porcentaje de las
acciones variables sea mayor del 25 %. En la combinacién (VI), el factor y
corresponde al porcentaje de la accion variable de servicio con el cual se ha

calculado el peso total de la edificacion.
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2.2.11. Sistema Resistente a Sismos

El sistema de resistencia sismica debe garantizar un comportamiento
adecuado, tanto individual como de conjunto, ante cargas verticales y
horizontales. Parte del sistema estructural que se suministra a la edificacion,
la resistencia, rigidez y ductibilidad necesaria. (Covenin-Mindur-Funvisis Rev.
2001), establece:"Ductibilidad, capacidad que poseen los componentes de un
sistema estructural de hacer incursiones alternantes en dominio inelastico,

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

“El Método de Analisis Dinamico Espacial de Superposicidon
Modal con Tres Grados de Libertad por Nivel. Tiene como objeto
evaluar la respuesta dindmica y constituye una alternativa de uso
general para el analisis de todas las estructuras tipificadas en las
normas vigentes para analisis de sismorresistencias, excepto para
aguellas que tienen diafragmas flexibles. En este método se
consideran como coordenadas de respuesta modal los
desplazamientos horizontales y la rotaciébn de cada nivel.” (pag.
103).

2.2.13. Clasificacion de los Métodos de Anéalisis Sismicos

Segun las normas Covenin-Mindur-Funvisis 1756-98 (2001),

Edificaciones Sismorresistentes, sefialan que:
Andlisis Estatico

e EIl Método Estatico Equivalente tiene como objeto la determinacion
de fuerzas laterales aplicadas en cada nivel del edificio para,

conjuntamente con los momentos torsores del Método de Torsion
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Estatico Equivalente, determinar las solicitaciones de disefio en los
diversos elementos resistentes.

e Método de Torsidn Estética Equivalente: En cada nivel y en cada
direccion se incorporan los efectos de los momentos torsores
indicados, afadidos a las fuerzas cortantes aplicadas en los centros
de rigidez. La incorporacion de torsion estatica adicionalmente a las
fuerzas cortantes es necesaria para tomar en cuenta: a) las
amplificaciones dinamicas de las excentricidades estaticas; b) los
llamados efectos accidentales que incluyen incertidumbres en las
posiciones de centros de masa y de rigidez (variaciones aleatorias
de su posicién), excitacion rotacional en la base de la edificacion,

efectos inelasticos asimétricos y de la tabiqueria, etc.
2.2.14. Espectros de Respuesta y de Disefio

(ibidem.) Define:

“Espectros de Respuesta: representa la respuesta maxima
de osciladores de un grado de libertad y un mismo
amortiguamiento, expresados en funcién del periodo y sometidos
a una historia de aceleraciones dada. Espectro de Disefio:
espectro que incorpora el factor de reduccién de respuesta
correspondiente a sismo adoptados” (pag. 5)

e Zonificacion Sismica

La zonificaciébn sismica describe un valor méaximo asignado de
aceleracion, asociado a un valor prefijado de probabilidad de excedencia de
los movimientos tellricos. Con esto se puede saber los riesgos sismicos de
cada region para establecer el espectro de disefio. La Norma venezolana
COVENIN 1756-01 “Edificaciones Sismorresistentes” establece ocho (8)
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zonas sismicas en todo el pais, donde muestra en la figura 16 el mapa de

Venezuela con distintos colores identificando cada zona.

A
%

o
FUNVISIS
NORMA COVENIN 1750

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
(CON FINES OE INCENICRIA (1998)

FIOURA 4.1
o

% °
7-0.40 r
6-0.35 °
5-0.30 =
4-0.25 b
3-0.20 =2

Figura 17: Mapa de Zonificacion Simica con Fines de Ingenieria. Fuente: Norma Covenin

¢ Movimientos de Disefo

1756-01

Los parametros que caracterizan los movimientos de disefio dependen

de las condiciones geotécnicas locales, el coeficiente de aceleracion

horizontal y el coeficiente de aceleracion vertical, el cual se tomarad como 0,7

veces el valor Ao.

ZONAS

PELIGRO

SISMICAS SISMICO Ao
7 0.40
6 Elevado 0.35
5 0.30
4 0.25
Intermedio

3 0.20
2 0.15
1 Bajo 0.10
0 --

Tabla 4: Valores de Ao segun zona sismica. Fuente: Norma Covenin 1756-01
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e Forma Espectral Tipificada del Suelo

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

correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal ().

Zonas Sismicas 1a4  Zonas Sismicas 5a7

. Vsp H Forma
Material (mis) (m) espectra o Forma o
P | Espectral
Roca sana/
fracturada >500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o <30 s1 0.85 s1 1.00
meteorizadas y
suelos muy >500 30-50 S2 0.80 S2 0.90
durosom
Hioncos >50 s3 0.70 s2 0.90
<15 S1 0.80 S1 1.00
S“e'doesng‘égos © 250400 15-50 s2 0.80 s2 0.90
>50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes 170-250 <50 S3 0,70 S2 0.95
medio denso >50 sS3®@ 0,70 S3 0.75
<50 S3 0,70 S2 0.90
blandos/sueltos <170 >15 53@ 0,70 S3 0.80
Suelos blandos
o sueltos®
intercalados con - Hy s2© 0,65 S2 0,70
suelos mas
rigidos

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

Tabla 5: Forma espectral y factor de correccion ¢.

Fuente: Norma Covenin 1756-01

e Clasificacién de la Edificacidén segun su Uso.

Existen 4 grupos segun el uso de la edificacion, reflejado en Norma, A,
B1, B2 y C, que a su vez indica el factor de importancia a. En el caso de que
la clasificacion sea no tipificable se tomara en cuenta su importancia y el
riesgo asociado, numero de personas o0 poblacién expuesta, pérdidas

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

Los niveles de disefio son asumidos en funcion del uso de la edificacion
y la zona sismica donde se ubica la construccion y se selecciona de acuerdo

a los grupos A, B1 y B2 como muestra la tabla 6.

ZONA SISMICA

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

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

8m de altura

Tabla 6: Niveles de Disefio.

Fuente: Norma Covenin 1756-01

e Clasificacion segun Sistema Estructural

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

deban soportar las acciones sismicas y cargas verticales.
e Factor de Reduccion de Respuesta R

Este se basa en la premisa de que un sistema estructural bien detallado
es capaz de sostener grandes deformaciones sin llegar a colapsar. Los
valores maximos de este factor para estructuras de acero y niveles de disefo

se dan segun como se indica en la Tabla 7
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NIVEL ESTRUCTURAS DE ACERO
DE TIPO DE ESTRUCTURAS
DISENO I Il [ llla \Y
ND1 6.0 5.0 4.0 6.0 2.0
ND2 4.5 4.0 - - 15
ND3 2.5 2.25 2.0 - 1.25

Tabla 7: Valor de Factor de Reduccién de Respuesta (R) segun tipo de estructura.

Fuente: Norma Covenin 1756-01

e Factor de Magnificacion Promedio (B), Maximo Periodo (T*) y el

Exponente que define la Rama Descendente del Espectro (p).

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

cada formal espectral que presente la estructura. Ver tabla 8

FORMA T

ESPECTRAL  (seg) P
s1 04 24 1.0
S2 07 26 1.0
S3 1.0 28 1.0
sS4 13 3.0 0.8

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

Fuente: Norma Covenin 1756-01

En funcién del periodo T queda definida la ordenada del espectro

de diseiio Agcomo lo muestran las ecuaciones en la forma siguiente:

T
a<pA0 1+T—+ ,8-1

T<T* Ad = i Ec. (1)
1+ s R-1
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TH<T<T Ad =222 E.c. (2)
« P
T <T* Ad =220% T E.c. (3)
Dénde:

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

la aceleracion de gravedad.
a= Factor de importancia.
Ao= Coeficiente de aceleracion Horizontal.
= Factor de correccién del coeficiente de aceleracién horizontal.
B= Factor de magnificacion promedio.

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.
T*>To= Periodo caracteristicos de variacion de respuesta ductil (seg).
C=*R/B
R= Factor de reduccion de respuesta.

P= Exponente que define la rama descendente del espectro.
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Figura 18: Espectro de respuesta y disefio. Fuente: Autor

En relacion a lo anterior, los espectros de respuesta solo describen los
efectos sismicos de una estructura midiendo la intensidad del movimiento de
terreno. Sin embargo los de disefio, se encarga de medir la actividad sismica
de la region, las condiciones locales de la respuesta del suelo, y las
caracteristicas de la estructura (periodo de vibracion).

2.2.16. Formas Espectrales

Las formas espectrales se encargan de tipificar la forma de los
espectros de respuesta en formas espectrales normalizadas considerando
las condiciones del terreno de fundacion. La norma (Covenin 1756-01, 2001)
“Edificaciones Sismorresistentes” considera cuatro formas espectrales
tipificadas (Espectral S-1, Forma Espectral S-2, Forma Espectral S-3, Forma
Espectral S-4), las mismas se encuentran definidas segun su perfil
geotécnico, en funcion del tipo de material, la velocidad promedio de onda de
corte (Vsp) y la profundidad (H) a la cual se consigue el material.
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2.2.17. Efecto P-A

Covenin-Mindur (2002-88) expresa que efectos de carga gravitatorias

es: “el efecto producido por las cargas axiales y los desplazamiento

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

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

diseno.

2.2.18. Disefio de Andlisis Eblico.

e Clasificacion de das Construcciones segun el Uso y las

Caracteristicas de Respuesta ante la Accién del Viento.

Para clasificar la construccion segun el uso la norma establece cuatro
grupos en funcion del grado de seguridad aconsejable para la misma. Estos

grupos son los siguientes:
Grupo A

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

no limitadas a:

v' Hospitales, puesto de emergencia o centros de salud en general.
v estaciones de bomberos o de policia e instalaciones militares.

v' Centrales eléctricas y de telecomunicaciones.
v

Torres de transmisién y antenas.
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Estaciones de bombeo y depdsitos de agua.

Tanques elevados y chimeneas.

Redes de distribucion de agua, gas, electricidad, etc.
Edificaciones gubernamentales o municipales de importancia.

Institutos educacionales en general.

N NN R

Depdsitos de materiales toxicas o explosivas y centros que utilicen
materiales radioactivos.
v Edificaciones que contienen objetos de valor excepcional, tales como
museos Y bibliotecas.
v" Monumentos y templos de valor histérico.
También se incluyen en este Grupo las construcciones cuyo uso
principal impligue aglomeraciones de mas de 300 personas con cierta

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

Pertenecen a este grupo las construcciones de uso publico o privado

tales como, aunque no limitada a:

v" Viviendas unifamiliares y bifamiliares en general.
v’ Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios y actividades
similares.
v Plantas e instalaciones industriales.
v" Almacenes y depositos en general.
También abarca en este grupo toda construccién cuyo colapso pueda

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

Este grupo comprende las construcciones no clasificables en los

Grupos anteriores, no destinadas a su uso como habitacion o al uso publico,
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y cuyo colapso no pueda causar dafios a las construcciones de los dos
primeros Grupos.

e Factor de Importancia Eélica

Este valor se establece para que las acciones sean consistentes con la
seguridad deseada permitiendo ajustar la velocidad basica del viento. Para
poder obtener este valor es necesario poseer el grupo al que pertenece la

construccion y ubicarla en la tabla 9.

GRUPO A

A 1.15
B 1.00
C 0.90

Tabla 9: Factor de importancia edlica.
Fuente: Covenin Mindur 2003-89

e Clasificacion segun las Caracteristicas de Respuestas

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

siguiente Tipos:
TIPO |

Este tipo comprende las construcciones cerradas poco sensibles a las
rafagas y a los efectos dinamicos del viento, y aquellas cerradas en general
cuya esbeltez sea menor o igual a 5 o cuyo periodo natural de vibracién sea
menor o igual a 1 segundo. Estan comprendidas en este Tipo las
construcciones con cubierta destinada a naves industriales, teatros,
auditorios, depdsitos, etc., y otras construcciones cerradas destinadas a su

uso similar. También se incluyen las cubiertas estructurales rigidas, o sea
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aguellas capaces de resistir las acciones debidas al viento sin variar

sustancialmente su geometria.

TIPO Il

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

voladizo, los tanques elevados, los parapetos y las vallas.

TIPO 1l

Pertenecen a este Tipo aquellas construcciones especialmente
sensibles a las rafagas de corta duracion las cuales favorecen la ocurrencia
de oscilaciones importantes. Comprende las construcciones definidas en tipo
I y Il cuya relacion de esbeltez sea mayor a 5 0 cuyo periodo natural de
vibracion sea mayor a 1 segundo, o las que su geometria sean propensas a

fuertes vibraciones.

TIPO IV

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

flexibles con varios periodos de vibracion proximos entre si, etc.

e Velocidad del Viento

La velocidad del viento esta asociada un periodo de retorno de 50 afios
y utiliza como velocidad basica el tiempo patron de recorrido del viento
involucrando tiempo, distancia y condiciones topogréficas. De acuerdo a la
figura 18 se puede obtener el valor de la velocidad del viento en Km/h de
cada region del pais o por la tablal0.



Velocidad Basica del viento, V, en Km/h

Localidad \Y Localidad \Y
ANZOATEGUI LARA
Barcelona 85 Barquisimeto 100
APURE
. MERIDA
Guasdualito 87 ]
Mérida 70
San Fernando 85
ARAGUA
MONAGAS
Colonia Tovar 70
Maturin 102
Maracay 72
BOLIVAR
Ciudad Bolivar 77 NUEVA ESPARTA
Sta. Elena de Uarién 74 Porlamar 70
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
Miquetia 93
FALCON TACHIRA
Coro 75 Colén 70
La Grita 70
San Antonio 83
TERRITORIO FEDERAL
GUARICO
AMAZONAS
Carrizal 73
Puerto Ayacucho 83
ZULIA
La Cafada 103
Maracaibo 96
Mene Grande 81

Tabla 10: Velocidad Basica del viento. Fuente:; Covenin Mindur 2003-89



73

5= eos

:::' °\A /?’ w0
AV A
/
>

- ;' > = \\

BK/"\

(
N

- i
Figuro 5.1
VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO

AB Wy
/

L |/
=

Velocidodes correspondientes ol
tiempo potrén de recorrido de

i
viento medidos o IOm sobre
un fterrenc Tipo de Exposicion \

C, y csociadas a un periodo de ;
| )
N =

|1 1 1 e

K

|
i )
('

A

= L8 e

Figura 19: Velocidad basica del viento en el mapa de Venezuela. Fuente: Covenin Mindur
2003-89

e Tipo de Exposicion

El Tipo de Exposicion para el sitio donde se identificara la construccion
se seleccionara tomando en cuenta las caracteristicas de las irregularidades
en la superficie del terreno. Estos se clasifican de acuerdo con las

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

Este tipo corresponde a grandes criterios urbanos donde al menos un
50% de las construcciones tiene alturas superiores a 20 metros. Se atribuyen
este Tipo a las areas en las cuales prevalecen esas caracteristicas en la
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.
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Se tomardn en cuenta los posibles efectos de canalizacibn o
incrementos en la presion dinamica cuando la construccion en estudio esté

ubicada detras de construcciones adyacentes.
TIPO DE EXPOSICION B

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

la construcciéon en estudio.
TIPO DE EXPOSICION C

Este Tipo corresponde a las planicies, los campos abiertos, las sabanas
y terrenos abiertos con obstrucciones dispersas cuya altura en general no

sobre pasa de 10 metros.
TIPO DE EXPOSICION D

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

500 metros y 10 veces la altura de la construccion en estudio.
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Acciones en Sistemas Resistentes al Viento

En el caso de estructuras de un solo piso y similares se incluira el
efecto de las acciones internas y se verificaran las siguientes formulas:
Barlovento - Pz = qz * Gh x Cp — qh * GCPi
Sotavento — Ph = qh * Gh x Cp — qh * GCPi

Altura TIPO DE EXPOSICION
hoz

SOBRE EL

TERRENO A 8 ¢ P
Metros

0a450 2359 1.651 1.320 1.154
5 2.299 1.627 1.309 1.148
6 2.202 1.588 1.292 1.139
7 2.124 1557 1.278 1.131

Tabla 11: Factor de respuesta ante rafaga.
Fuente: Covenin Mindur 2003-89

e Factor de Respuesta ante Rafaga

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

toma el valor de Gh que se ubica en la tabla 12.



Altura TIPO DE EXPOSICION
hoz

SOBRE EL

TERRENO 8 ¢ P
Metros

0a450 2359 1.651 1.320 1.154
5 2.299 1.627 1.309 1.148
6 2.202 1.588 1.292 1.139
7 2.124 1557 1.278 1.131
8 2.060 1.530 1.266 1.125
9 2.006 1.503 1.256 1.119
10 1.959 1.478 1.247 1.114
11 1.918 1.470 1.239 1.110
12 1.882 1.454 1.232 1.106
13 1.849 1.440 1.225 1.102
14 1.820 1.427 1.219 1.099
15 1.793 1.415 1.213 1.096

Tabla 12: Factor de respuesta ante rafaga.

e Coeficiente de Permeabilidad

Fuente: Covenin Mindur 2003-89

76

El coeficiente de permeabilidad de empuje o0 succién externa que sirve

para la determinacién de las acciones producidas por el viento sobre los

componentes o cerramientos de las construcciones clasificadas como Tipo |

y Tipo lll cerradas; representado por el producto del factor de respuestas

ante rafagas y el coeficiente de empuje o succién interna.
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e Coeficiente de Empuje Cp

Transversal a la cumbrera

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

necesario calcular la relacion L/b para poder entrar a la tabla 13 y obtener el

valor correspondiente.

COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION
CP
PARA LAS FACHADAS

Relacién

FACHADAS Cp
L/b
Barlovento Todas 0.8
Oal -0.5
Sotavento 2y3 -0.3
>4 -0.2
Laterales Todas -0.7

Tabla 13: Coeficiente de empuje y succion cp para las fachadas.
Fuente: Covenin Mindur 2003-89

Para el coeficiente de empuje y succion (Cp) del techo se calcula en
base a la relacion L/b que al igual que para el coeficiente (cp) de la fachada

es necesario entrar a la tabla 14 para seleccionar el valor que le

corresponde.
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COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION Cp PARA LOS TECHOS

SUPERFICIE A BARLOVENTO SUPERFICIE
DERECCION  RELACION ANGULO © A
DEL VIENTO L/b SOTAVENTO
o 10°% 20° 30° 40° 50° =60°
0.2
23 0.9 02 03 0.4
N I .
ormal 05
Ala 2 -0.7 0.018 -0.7
-0.75 -0.2 0.3
Cumbrera 1 -0.9
<0.7 -0.9 -09 -035 0.2
Paralelo
Ala TODAS -0.7
Cumbrera

¢ Los valores de estas columnas son aplicables para los angulos comprendidos entre 10° y

15°, ambos inclusive. Para L/h = 3 se utilizaran los 2 valores indicados.

Tabla 14: Coeficiente de empuje y succién cp para techos.
Fuente: Covenin Mindur 2003-89

Paralelo a la cumbrera

Para las fachadas los valores del coeficiente de empuje y succién (Cp)
es necesario calcular la relacion L/b para esta se utilizara la siguiente tabla
15 y obtener los valores correspondiente. En el caso techo utiliza la tabla 14.
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COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION

CP
PARA LAS FACHADAS

FACHADAS Relacion Cp

L/b
Barlovento Todas 0.8
Oal -0.5
Sotavento 2y3 -0.3
>4 -0.2
Laterales Todas -0.7

Tabla 15: Coeficiente de empuje y succién cp el techo.
Fuente: Covenin Mindur 2003-89

e Presion Dinamica

Barlovento - qz = 0,0048 x Kz * a = V2

2
Sotavento — qh = 0,0048 *x Kh * a * V? Kz =258 4é_sgo B

2.2.19. Verificaciéon Derivas Laterales por Viento

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

verificacion.
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Tabla 16.Flechas maximas recomendadas debidas a la acciones variables y de viento (CSA,

1989)
e Tipo de Tipo de . . Flecha
Edificacion Flecha Accién Tipo de Miembro Recomendada
Tramo de miembro en
pisos y techos que
Variable soportan acabados L/360
susceptibles de
< _ agrietarse
o 5 Tramo de miembro en
% = pisos t techos que
8 ﬁ Variable soportan acabados no L/300
z > susceptibles de
agrietarse
Pisos (Desplazamiento
Viento total debido a todos L/400
los efectos)
Pisos (desplazamiento
relativo entre dos
pisos consecutivos )
" con revestimiento
o Viento metalicos y tabiques L/500
O ] sin precauciones
"5" < especiales para
w L permitir deformaciones
8 '<T: en la estructura
% - El mismo caso
'5 anterior, pero en pisos

con precauciones
especiales para
permitir deformaciones
de la estructura

Viento L/400

Fuente: COVENIN (1618-98)

2.2.20. Valor Limite

La verificacion de valores limite permite garantizar no tan solo que la
edificacion resista los efectos de las acciones sismicas, sino también limitar
los dafios en los elementos no estructurales excesivos con la ecuacién 48.
Para poder obtener dicho valor es necesario calcular los desplazamientos
laterales totales i, este valor Los limites establecidos para los
desplazamientos estan fundamentalmente orientados a reducir los dafios

excesivos dicho valor debe ser menor a los establecidos a tabla 18
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estableciendo el valor limite de acuerdo a el tipo y disposicion de los

elementos no estructurales y al grupo que pertenece la edificacion.

i
— (Ec.52
ek, (632

Donde:
6;=Diferencia de los desplazamientos laterales totales

h; — h; = Separacion en pisos o0 niveles consecutivos

Tabla 17. Valores limites

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

No susceptibles de sufrir
dafos por deformaciébn dela  0.016 0.020 0.024
estructura

Fuente: COVENIN (1756-1)

2.2.21. Coeficiente Sismico

De acuerdo a la norma COVENIN (1756-98) de Edificaciones

Sismoresistente, estable que el coeficiente sismico se verificara con la fuerza

cortante a nivel de base entre el peso total de la edificacion que no debe ser

menor que el valor de (a¢4o)/R.

Donde:

a=Factor de importancia

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

V,=Fuerza cortante a nivel de base.
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W=Peso total de la edificacion por encima del nivel base.
2.2.22. Fundacion

La fundacién es aquella parte de la estructura que transmite las cargas
aplicadas al terreno que lo sustenta. Si un estrato de suelo para soportar la
estructura esta ubicado a poca profundidad. La estructura pudiera ser
fundada por fundaciones directas o superficiales. En caso contrario que los
estratos competentes ubiquen a grandes profundidades se deberd dar

soporte con fundaciones profundas.
e Fundaciones Aisladas

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

Figura 20: Zapata aislada. Fuente: Autor (2016)

Dénde:

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

M=Momento actuante de la superestructura
B=Ancho de la zapata

Df=Profundidad de fundacion

gf=Presion de contacto

Carga excéntrica

P 14 6ex + bey
Bx * By Bx by

(Momentos absorbidos por la zapata)
QSsqadm
P= Cp+Cv+(W 0 S) carga de servicio

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

se afecta la carga (P) por los siguientes factores:
v 1,15 si Df<1,50m
v 1,20 si 1,50m<Df<3m
v 1,30 si 3,00m<Df<5m

Estados limites de resistencia para las zapatas aisladas se toman en

cuenta lo siguiente elementos:

Aplastamiento: ORn = ©0,85 * F'c *+ Ax % < Pu

1

=1
IA
()



Pu
7N
i, I — ..
v | i
B i b+2d
) d T T
2 "'1. r femmm e
T |
I |
L+2d
Figura 21: Carga excéntrica. Fuente: Autor (2016)
Donde:
@ =0,65
A1=b*L

A,=(L+2d)(b+2d)
Asmin=0,005*A;(minimo 4 barras)

Corte:

®dVn = d0,53% F'cxB*xd=>Vu

Dénde:

e=0,75 Vus=gs+B 2= —d

84
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Figura 22: Plano de corte de una zapata aislada. Fuente:

Punzonado

dVn = d1,06 = ﬁ*bo*dZVu
Vu = gs B?

Donde:

® =0,75

B?=(C+d)?

b= perimetro de punzonado

b, =2b+ 2L + 4d

SL=b+1L

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

Autor (2016)
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Figura 23: Area de punzonado. Fuente: Autor (2016)

2.2.23. Rehabilitacién Estructural

Lazo & Garcia, (1999) expresa que:

“Para el reforzamiento de estructuras existentes se requiere
mejorar las condiciones de
solicitaciones de disefio. Esta intervencion esta muy ligada a las
reparaciones en caso de estructuras antiguas con dafios por algin
evento (como terremotos) o deterioros por el uso prolongado de la

estructura” (pag. 25).

resistencia y

rigidez para

las
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Los autores definen la rehabilitacion estructural como una necesidad

que tiene las edificaciones después de un lapso de tiempo, lo que ocasiona

un desgaste estructural o por el simple hecho de eventos naturales que

puedan perjudicar la arquitectura.

2.2.24. Patologia Estructural del Concreto

Segun Leyton, Juan, & Reyes (2014), la patologia estructural puede

definirse como: “el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de

las enfermedades o los defectos y dafios que puede sufrir el concreto, sus

causas, sus consecuencias y sus remedios. El alcance de la patologia del

concreto” (pag. 08).
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e Agrietamiento

El concreto es un material sensible a la formacion de
agretamientos internos, haciendo que su capacidad de deformacion a
traccion sea minima, produciendo una rotura con poca tension y es
donde las grietas aparecen, sabiendo que la grieta es la separacion
del concreto en una 0 mas elementos producida por una fractura o
rotura.

En su mayoria de las grietas del concreto ocurren
practicamente por un disefio y las practicas de construcciones
inadecuadas, el agrietamiento de edificio tienen distintas causas

como:
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Tipos de grietas

Definicion

Las grietas esfructurales se generan a partir de los
analisis y disefio con defectos, manifestandose en las

zonas de cortante de momento o forsion maximos: sila

Grietas estructura no posee restricciones suficientes para aliviar la
estructurales concentracion de esfuerzos en esas zonas, entonces
dichas grietas pueden convertirse en una falla catastrofica
de no tomarse las medidas adecuadas.
Se generan por una falta de sustentacion del suelo de
apoyo o por un mal diseno de la estructura de
Grietas por _ iy . . .
cimentacion, lo cual ocasiona un movimiento no uniforme
asentamiento

de la edificacion en su nivel de desplante.

Grietas termicas

=& deben a la diferencia de temperatura entre el
interior y el exterior de la construccion, se puede minimizar
zu efecto mediante un buen aislamiento. Finalmente, las
grietas de fraguado, causadas por el proceso quimico de
endurecimiento del concreto pueden evitarse mediante

aditivos especiales o reforzando el elemento estructural.

Grietas por

fraguado

=e forman en la superficie del concreto fresco
inmediatamente después de su vaciado (verlido, colado) v
mienfras permanece en estado plastico. Estas grietas
aparecen fundamentalmenie en las superficies
horizontales. Raramente afectan la resistencia o la
durabilidad de los pisos de concreto y los pavimentos. El
desarrolle de estas grietas puede ser minimizado =i se
toman medidas apropiadas antes y durante el vaciado v el

acabado o terminacion del concreto.
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e Erosion

La erosion, segun S. Arango (2013) es la perdida de material
superficial o la desintegracion progresiva del concreto provocada por
la accion abrasiva o cavitatoria de los gases, fluidos o solidos en
movimiento.

La erosion produce cambios en el relieve del concreto, en
ocasiones con tanta intensidad que se puede llegar a exponer el area
de acero de la estructura, cabe destacar, que existe una serie de
factores que determinan que la velocidad sea mayor en el proceso de
erosion; estos procesos causantes de la erosion pueden ser el viento,
las corrientes de agua, los cambios de temperatura o hasta la accion
de seres vivos.

e Filtracion

Segun S Arango (2013) es el movimiento del agua u otros fluidos a
traves de poros 0 espacios pequeiio existentes en la estructura de
concreto.

Segun S. Arango (2013), se genera cuando los cristales de sales
usualmente de color blanco, se depositan en la superficie de los
ladrillos, tejas, pisos, ceramicos y concreto. Algunas sales solubles
gue se presenten en agua pueden ser transportadas por capilaridad a
traves de los materiales porosos y ser depositadas en su superficies

cuando se evapora el agua.
2.2.25. Patologia Metalica.

Para, (ibidem) exponen que: “Aunque las estructuras metélicas tienen
una reciente implantacion apoyada en una fuente tecnoldgica, tambien son
susceptibles de sufrir lesiones que ponen en peligro tanto la integridad

constructiva como la seguridad del edificio” (pag. 25).
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Estos procesos patoldgicos pueden derivarse de causas propias de la
naturaleza del material, especialmente su debilidad al ataque quimico
ambiental y la solucion constructiva adoptada en proyecto y ejecucion,
Debido a este motivo, es necesario analizar las patologias sirviéndose de las
técnicas de inspeccion adecuadas. Solo de esta manera podra intervenirse
correctamente para realizar su reparacion, siendo igualmente necesario

establecer las medidas de prevencion pertinentes.

Principales  problemas patolégicos en estructuras metalicas  se
pueden resumir en corrosion y deformabilidad. Que pueden ser muchas
veces detectadas en una primera inspeccion a simple vista, debiendo en una

segunda instancia verificar la gravedad de la patologia.
« Corrosion

Afecta especialmente a elementos ocultos, exteriores o de dificil
acceso, proximos a cafios de bajada o instalaciones sanitarias (presentan
fugas, condensaciones, etc.) o con escaso revestimiento protector contra
condensaciones, filtraciones, humedad capilar o lluvia. Se puede detectar si
la estructura se encuentra corroida a simple vista o quitando algunos
elementos, ya que por ejemplo en estructuras revocadas las estructuras
corroidas provocan el desprendimiento del mismo, dejando al descubierto un

principio de corrosion.

Una vez detectada esta se deberia verificar que tan avanzado se
encuentra, siendo las zonas mas comprometidas donde suele aparecer los
apoyos, cerramientos exteriores y en entrepisos con sanitarios. Los tipos de
corrosibn mas frecuentes son la de aireacion diferencial y la de par
galvanico, que aparecen en la zona de las uniones. Produciéndose corrosion

por condensacion superficial en la barra. En perfiles laminados se debe
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inspeccionar el alma del mismo, cuando se trata de cubiertas o entrepisos
se debe cuidadosamente cortar una seccion de la bovedilla, o los ladrillos

gue conforma el cerramiento.

Deformabilidad Las primeras lesiones observables aparezcan primero
en cerramientos, y no directamente en la estructura como cabria suponer.

La deformabilidad y flexibilidad se expresan en:

* Exceso de flecha
* Exceso de vibracion

* Pandeo local de alas comprimidas de perfiles

Las lesiones mecénicas que afectan a las cubiertas metalicas pueden
ser de dos tipos: de flecha o de tensidon excesiva. Su origen esta en la
inadecuacion de la estructura frente a un estado limite; bien por un
incremento de las cargas que puede soportar o por la disminucion de la
resistencia de la estructura. En general, las lesiones comienzan en las zonas
mas rigidas del edificio, donde son mas visibles, como sucede en los

cerramientos y pilares.

Las uniones constituyen uno de los puntos mas delicados a tener en
cuenta en la estructura, debiendo identificarse el tipo de union, ya que los
defectos varian segun el tipo de unién. Roblonado/Atornillado El problema
mas importante es la corrosién por aireacion diferencial que puede surgir en
los encuentros, causando una pérdida de seccion util en los roblones o
tornillos. Los procesos patolégicos mecanicos son consecuencia de una
seccion de calculo insuficiente o de una ejecucidbn no uniforme. Las
patologias quimicas son causadas por incompatibilidad de aceros o con el

material de aportacion.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se indica toda la informacidon con respecto al tipo y
disefio de la investigacion, las técnicas utilizadas para la recoleccion de toda
la informacién, poblacién, muestra y el procedimiento metodoldgico

empleado durante el desarrollo de toda la investigacion.
3.1 Tipo De Investigacion

El tipo de investigacion se refiere al alcance que puede tener una
investigacién cientifica. En el presente proyecto, el modelo adoptado
corresponde al tipo descriptivo, debido a la manera de indagar e interpretar la
problematica planteada. Respecto a esta modalidad, Malhotra (2004) sefala

que:

‘Las investigaciones descriptivas se definen como
clasificacion principales de los disefios de investigacion, pero

sus objetivos no son absolutos. Un proyecto dado de

investigacion de mercados puede incluir mas de un tipo de

disefio de investigacion y por lo tanto servir a distintos

propédsitos” (p.86).

Cabe destacar que en las investigaciones descriptivas se trata de
obtener informacion acerca de un fenbmeno o proceso en estudio. Para el
caso de este trabajo, se pretendera recabar la mayor informacion posible
respecto a las fallas estructurales existentes en las instalaciones de oficinas
residenciales ubicadas en el campo residencial turpial de PDVSA gas
Anaco, con la finalidad de conocer los origenes de la situacion problematica,
Sus consecuencias y plantear los correctivos necesarios para brindar

respuesta a este foco critico.
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3.2 Nivel de la Investigacion

Para Gomez (2006), sefala que: “En un disefio de investigacion se
observa un fendmeno que debe ser analizado; su funcion es el
reconocimiento e identificacion de problemas. Desestima las estadisticas y
los modelos mateméaticos, se contrapone al estudio cuantitativo de los

hechos. Tratandose o no de una investigacion cualitativa” (pag. 24).

Al hablar del disefio de la investigacion, se debe hacer referencia a la
manera en que sera estructurado el trabajo para mostrar como todas las

partes principales del proyecto permiten el logro del objetivo principal.

Por lo tanto, este trabajo de investigacion se considerara dentro de las
caracteristicas de un disefio de campo. Gomez, (2006), manifiesta del disefio

de campo:

Una vez construido el marco conceptual, se decidira el enfoque
que habria de adoptarse para la investigaciébn (cuantitativa,
cualitativa o mixta) y se definira el alcance inicial del estudio,
donde el investigador debe concebir la manera préactica y concreta
de responder a las preguntas que se ha planteado, y cumplir sus
objetivos. (pag. 85).

En este sentido, se puede constatar que el disefio de campo es un
proceso sistematico, riguroso y racional de recoleccion, tratamiento, analisis
y presentacion de datos, basado en una estrategia de recoleccion directa de
la realidad de las informaciones necesarias para la investigacion. Es asi
como los datos para recabar la informacion seran tomados directamente de
la situacion a observar, ademas del personal que labora en las instalaciones
de oficinas residenciales ubicadas en el campo residencial Turpial de PDVSA

Gas Anaco, y departamentos con los cuales guarda relacion directa.
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3.3 Poblacion y Muestra

Quesada & Garcia (2003), Definen a la poblacion como: “cualquier
coleccion finita o infinita de individuos o elementos distintos, perfectamente
identificables sin ambigledad” (pag. 52), Segun lo expuesto, se define a la
poblacion como un elemento indispensable debido a su importante

participacion en la obtencidén de conclusiones validas.

A su vez Quesada & Garcia (opc. Cit) definen la muestra como “el
tamafio n a un subconjunto de n elementos de la poblacién” (pag. 52). La
muestra es un subconjunto extraido de la poblacién, la cual aporta

informacion indispensable para el estudio.

Cabe considerar que la poblacion estuvo compuesta por un universo
relativamente pequefio, constituido por doscientos cincuenta (250) Casas
huésped, distribuidas entre oficinas, Town House, Apartamentos y Casas
huésped. Sin embargo, a fin de obtener informacién mas certera y especifica,
la muestra estuvo conformada por tres (3) casas de oficina, las cuales estan
plenamente involucradas con el proceso de investigacion, y en
consecuencia, fueron las mas idéneas para aportar los datos necesarios para
conocer la situacion en la que se encuentran dichas estructuras en el campo
residencial El Turpial de PDVSA Gas, Anaco.

Destacando que la muestra corresponde a un tipo de muestreo
aleatorio simple en donde toda la poblacién tiene la misma probabilidad de
ser seleccionados. La seleccion de la muestra puede realizarse a través de
cualquier mecanismo probabilistico en el que todos los elementos tengan las

mismas opciones de salir.
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3.4 Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos es lo que utiliza el
investigador para llevar a cabo el proceso de indagacién, los cuales son
indispensables para recolectar la informacion necesaria para sustentar su
investigacién. A continuacion, se mencionan los recursos que se emplearan
para detallar el funcionamiento en las oficinas ubicadas en las oficinas

ubicadas en el campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco.
3.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos
v" Observacion Directa

Rodriguez (2005) menciona que la observacion directa es la técnica
‘en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su

propia observacion.” (p. 98).

Considerando lo antes mencionado, la observacion permitié percibir la

situacién y estado actual de las casa de oficina en estudio.
v" Revision Documental

La revision documental es definida por Hurtado (2007) como “un
proceso mediante el cual el investigador recopila, analiza, selecciona y
extrae informacion de diversas fuentes, acerca un tema en particular, con el
propésito de llegar al conocimiento y comprension mas profundo del mismo”
(p.89). Esta practica se empled con el fin de recolectar informacion tedrica
que sirva de soporte informativo para sustentar debidamente lo desarrollado

en el proyecto.
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v Entrevista No Estructurada

Esta técnica es definida por Mondy y Noe (2005) como: “aquella en la
que el entrevistador plantea preguntas abiertas y perspicaces. Este tipo de
entrevistas es integral y el entrevistador motiva al solicitante a ser el que mas
hable” (p. 183).

El objetivo de esta técnica fue conocer en detalle la informacién
relevante relacionada con el objeto en estudio y las opiniones de los
entrevistados, asi como su punto de vista acerca del estado actual de las
casas de oficina en lo que respecta su infraestructura, por lo que esta técnica
es muy ventajosa porque suministra al investigador informacion importante

directamente del lugar donde se produce el problema.
v' Técnicas de Andlisis de Datos

Luego de recopilar y organizar toda la informacion que se obtuvo a
través de los distintos métodos de recoleccion, se procedié al proceso de
analisis de la misma con la ayuda de las técnicas mencionadas

anteriormente.



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de los objetivos
especificos planteados, para dar una solucién viable a la problematica que
presentan las instalaciones que fueron destinadas casa de oficina. Se
analizaron todas las etapas significativas que integraron las estructuras
existentes evaluando y detallando a través de diversos métodos, técnicas y

normas para obtener cada uno de los resultados.

4.1 Identificacidn de las Patologias presentes en las Instalaciones de las
Casas Huésped y Oficinas ubicadas en el Campo Residencial Turpial de
PDVSA Gas Anaco.

4.1.1 Evaluaciones Patoldgicas pertenecientes a las Instalaciones

En esta seccion, se llevé a cabo un estudio en las instalaciones de las
casas huésped y oficinas ubicadas en el campo residencial Turpial de
PDVSA Gas Anaco, para identificar las diferentes patologias presentes en
las edificaciones, especificando cada una de ellas, donde se obtuvo la
informacion necesaria para la realizacion de este analisis se pudo contar con
actores presentes en las estructuras de dicho campo residencial. Los

instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos necesarios fueron:

e La Observacion Directa.

e La Entrevista no Estructurada.

Estos permitieron detectar los inconvenientes presentes en las distintas

actividades que se desarrollan en torno a la organizacion.
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Las lesiones observadas fueron agrupadas, a fin de obtener puntos
criticos para ser estudiados integralmente. Esto favorecio para corroborar las
lesiones que afectan con mayor intensidad los elementos constructivos del
inmueble. Dicho estudio se dividié en dos partes, la primera parte se encargo
de realizar el diagnostico de las estructuras, el cual se bas6 en conocer los
dafios y factores a los que se deben las lesiones.

La seguridad de una estructura respecto a las acciones a las que esta
sometida s6lo se pudo garantizar si existe un coeficiente de seguridad
aceptable, mientras que la durabilidad frente a las acciones ambientales es
tolerable si la proteccidn fisica y quimica de la que dispone es suficiente para
la vida util restante prevista. Los motivos que llevaron a realizar una
inspeccion en las estructuras, son muy variados y se debieron tomar en
cuenta para la planificacién del trabajo; pero en cualquier caso, el trabajo de

inspeccion exigia seguir un proceso ordenado que permitiera ir avanzando.

Dicha investigacion se llevé a cabo en 3 casas huésped perteneciente a
las instalaciones del campo residencial Turpial, siendo estas los numeros: P-
26, 2-30 Y 6-18, Mediante las evaluaciones se determind que las

edificaciones poseen las siguientes patologias:

En cada una de las casas en estudios se apreciaron fisuras admisibles
en un nivel 0.1 sefialando que en este nivel no existe un nivel de corrosion, a
su vez se observo el techo de asbesto con el que cuentan las propiedades,
notandose el deterioro en la parte externa de la casa, desconociéndose cual
es el estado del techo en la parte interna de la propiedad, solo se podria
decir que esta en pésimas condiciones segun informes redactados por
estudios anteriores. Las viviendas cuentan con una parte de losa de techo
con un espesor de 20 cm la cual presenta filtraciones vy la otra parte

presenta una cubierta de techo de laminas de asbesto.
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Haciendo énfasis de lo antes mencionado, cabe destacar que el cambio
de techo de la propiedad deberia realizarse de manera inmediata ya que el
asbesto es un material nocivo para la salud, logrando asi ser uno de los
materiales menos usados para la construccion o remodelacion de viviendas
a si también el reemplazo de la losa de techo, ya que puede llegar al colapso
o impedir el proceso de rehabilitacion, debido a que sin su reemplazo las
problematica que ha venido presentando la estructura continuaria . Asi como
también el refuerzo de las paredes, ya que no cuentan con ningun sistema
de estructura de pilares que ayuden a mantener de pie la propiedad,
ocasionando asi corrosiones en sus muros que a largo plazo pueden

colapsar.

Ademas cabe destacar que las estructuras no poseen un estudio de
suelos, por lo tanto se utilizé una capacidad de soporte de 1kg/cm? valor
especificado en la norma COVENIN 2002 criterios de acciones minimas para

el proyecto de edificaciones.

4.2 Levantamiento Planialtimétrico de las Estructuras en Estudio
(Casas Huésped y Oficinas) ubicadas en el Campo Residencial Turpial
de PDVSA Gas Anaco.

Con la documentacién planimétrica se tiene un sistema mas idoneo
para recuperar de una forma comprensible toda la estructura arquitecténica
de alguna edificacion. De aqui se deduce la importancia que tiene la
obtencién de una documentacién de calidad, basica para su posterior estudio
y analisis. Una documentacién incompleta, o de poco rigor, impedird una
comprension cientifica del proceso constructivo y vision arquitecténica del
edificio, en suma del conocimiento de la historia estructural del mismo. Por
ello, este tipo de documentacion es absolutamente necesario y previo a

cualquier tipo de intervencion de caracter arquitectonico, restaurador, etc.
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Con el levantamiento planialtiametrico se obtuvo la siguiente

informacion:

Dimensiones de las estructuras existentes (casa P-26, 2-30 y 6-18)

CASA 6-18

26,6

FRENTE

11,05

+

Figura 24: Dimensiones de la casa 1 (Muestra 6-18). Fuente: Autor (2016)

Figura 25: Dimensiones de Fachada Casa 1 (Muestra 6-18). Fuente: Autor (2016)
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Figura 26: Dimensiones de Lateral derecho Casa 1 (Muestra 6-18). Fuente: Autor (2016)

4.3 Calculo Estatico y Dinamico de la Estructura en Estudio empleando
el software ETABS 2015

Para poder realizar el calculo estético y dindmico en el programa
ETABS fue necesario realizar el espectro de disefio, analisis eodlico y
combinaciones de carga que mediante los resultados obtenidos seran

cargados al programa para elabora la verificacion pertinente.
4.3.1. Espectro de Disefio para las Casas (1, 2y 3)

El espectro de diseiio de las tres estructuras se hizo siguiendo los
requisitos de la norma venezolana Covenin Mindur 1756-98 de Edificaciones
Sismoresistentes. Teniendo en cuenta las alturas de las estructuras y su
ubicacion. Antes de proceder al disefio estructural como tal, fue necesario
hacer algunos célculos preliminares y clasificaciones de acuerdo a lo
establecido en la Norma COVENIN 1756-01, los cuales se muestran a

continuacion.
e Zonificacidon Sismica

Debido a que existen ocho (8) zonas que vienen definidas segun su

ubicacion geografica, Las estructuras se ubican en el municipio Anaco, por lo
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tanto se establece como zona 4, En la tabla 16 se expone las zonificaciones
establecidas por la norma y que fueron empleados en el proyecto.

ZONIFICACION SiISMICA DE VENEZUELA

ESTADO MUNICIPIOS

Zona 4: Municipios: San José de Guanipa, Simén
Rodriguez, Aragua, Santa Ana, Anaco, San
Juan Cajigal, Francisco del Carmen Carvajal,
ANZOATEGUI _ ) S
Manuel Ezequiel Bruzual, Area del municipio
Pedro Maria Freites, al Sur de la Carretera

La Encrucijada-La Ceiba-El Tejero.

Tabla 18: Zonificacion en estudio.

Fuente: Norma Covenin 1756-01

e Movimientos de Disefio

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

el cual corresponde a 0,25 por ser zona 4 segun se especifica en la tabla 4.

e Forma Espectral Tipificada del Suelo

Considerando que existen 4 formas espectrales tipificadas (S1, S2, S3y
S4) y un factor de correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal
(). Ambas estructuras poseen forma espectral S3 y un coeficiente de

aceleracion ¢$=0,70 obtenidos de la tabla 5.
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e Clasificacion de la Edificacion segun su uso

Debido a que la rehabilitacion a maquinar sera de tipo oficina pertenece

al grupo B2 definido por un factor de importancia a=1.

e Clasificacion segun Nivel de Disefo

Las instalaciones en estudio, perteneciente al Grupo B2 y la Zona

Sismica 4, segun Tabla 6 corresponde al Nivel de Disefio 2.

e Clasificacion segun Sistema Estructural

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

a través de porticos, se definio como Tipo lll.

e Factor de Reduccion de Respuesta R

Como el proyecto esta conformado por estructuras de acero, el Nivel de
Disefio 2 y su tipo de estructura es Tipo llI, el factor R sera igual a 6 segun

como se indica en la Tabla 7.

e Factor de magnificacion promedio (B), maximo periodo (T*) y el

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

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

p= 1.

e Espectro de disefio
Para la determinacion del espectro de disefio se tomd en consideracion
la forma espectral, el factor correccién, factor de magnificacion promedio y
factor de importancia antes mencionados. Obteniéndose como resultado el

grafico de la Figura 27
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Figura 27: Espectro de Disefio de las casas 1, 2 y 3. Fuente: Autor (2016)

4.3.2. Andlisis Eolico paralas Casas (1, 2y 3)

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

muestran a continuacion.

e Clasificacion de las Construcciones segun el Uso y las

Caracteristicas de Respuesta ante la Accion del Viento

Para las estructuras se clasifican en el grupo B debido a que son

instalaciones de oficina cuyo funcionamiento son edificaciones de uso
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publico o privado de baja ocupacion y como es destinada a una rehabilitacion

estructural al momento de fallar puede ocasionar pérdidas humanas.
e Factor de importancia edlica

Este valor se constituye para que las acciones sean equilibradas con la
seguridad deseada permitiendo ajustar la velocidad basica del viento. De

acuerdo a la clasificacion se tomo el valor de a= 1.
e Clasificacion segun las caracteristicas de respuestas
o Esbeltez de las Casas

20m

Esbeltez casa 1l = — = 4,59
4,5m
Esbeltez casa 2,3 = 13m — 2,98
4,35m

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

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

De acuerdo a la figura 4.3 la ciudad de Anaco se encuentra en la zona

donde la velocidad del viento es 90 Km/h.
e Tipo de exposicion

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

metros.
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e Acciones en sistemas resistentes al viento

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

efecto de las acciones internas y se verificaran las siguientes formulas:
Barlovento - Pz = qz * Gh * Cp — qh * GCPi
Sotavento — Ph=qh+*Ghx*Cp —qh* GCPi
e Factor de respuesta ante rafaga

Para ambas estructuras se tomo el valor de Gh= 1.651 por tener como

tipo de exposicion By altura por debajo de los 4,50m..
e Coeficiente de permeabilidad

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

e Coeficiente de empuje Cp
A. Transversal a la cumbrera

Para la casa 2 y 3 se obtuvo el valor de esbeltez 2,98 y para el galp6n 1
4,59 por lo que los valores de acuerdo a la tabla 17 Son los siguientes:

Casal Casa 2, 3
Barlovento 0,8 Barlovento 0,8
Sotavento -0,5 Sotavento -0,3

Laterales -0.7 Laterales -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 12.
Tabla 19: Coeficiente de empuje y succion cp para las fachadas de las casas (1 y 2,3).

Fuente: Autor (2016)

El coeficiente de empuje y succion (Cp) del techo para la casa 1 se
obtuvo el valor de 3,44 y su respectivo angulo 10° para la casa 2y 3 es 5,29
y su angulo 10° por lo que los valores de acuerdo a la tabla 18 Son los

siguientes:
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Casal Casa 2, 3
Barlovento 02 Barlovento 02
Barlovento -07 Barlovento 09
Sotavento  -0,7 Sotavento -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en
relacion a los datos de la tabla 3.
Tabla 20: Coeficiente de empuje y succion cp para el techo parala casa (1 y 2,3)

Fuente: Autor (2016)

B. Paralelo a la cumbrera

Para la fachada los valores del coeficiente de empuje y succion (Cp)
que para la casa 1 se obtuvo el valor de 1 y paralacasa 2y 3 es 0,58 por lo
que los valores de acuerdo a la tabla 4.13. Son los siguientes:

Casal Casa 2,3
Barlovento 0,8 Barlovento 0,8
Sotavento  -0,3 Sotavento -0,5
Laterales -0.7 Laterales -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en

relacion a los datos de la tabla 3.
Tabla 21: Coeficiente de empuje y succion (Cp) para las fachadas para la casa (1y 2, 3)

Fuente: Autor (2016)

El coeficiente de empuje y succién (Cp) el techo de ambos galpones

son los siguientes:

CASA 1 CASA 2
Barlovento -0,7 Barlovento -0,7
Sotavento -0,7 Sotavento -0,7

(*)Valor obtenido mediante interpolacion en

relacion a los datos de la tabla 3.
Tabla 22: Coeficiente de empuje y succion cp para el techode lacasa (1y 2, 3)

Fuente: Autor
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e Presion dinamica

Barlovento = qz = 0,0048 * 0,363 * 1 * 90% = 14,11344

Se utiliza para Z< 4,5 B =45
Zg =370m
4,50 z 4,5
Kz = 2,58 — " =0,36
370m
Kh = —0,363

Sotavento — qh = 0,0048 x Kh * a * V?
Sotavento — qh = 0,0048 % 0,363 1 902 = 14,11344

Una vez hecho todo el procedimiento para obtener los datos del analisis
eolico se procedio a elaborar las tablas (Ver anexos) para las casas 1, 2y 3
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 q, de las acciones g, Los

signos positivos 0 negativos denotan empujes o0 succiones, respectivamente.

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

como la carga de viento paralacasal, 2y 3.

4.3.3 Analisis de carga

Para el calculo estructural de las instalaciones en el programa ETABS,
es necesario considerar tanto los efectos de las cargas de gravedad
permanente y variable, como las cargas accidentales de sismo y viento,

tomandose en cuenta para el analisis. La distribucion de las cargas
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permanentes y variables en las estructuras se realizd por cargas distribuidas

para el techo de ambas y como area tributaria para la carga de viento W en

las columnas.
CARGAS PERMANENTES
Elementos constructivos Peso por unidad de area
(Kgf/im2)
Herrajes y elementos de fiajcion 15
LUMETEX 4,60
TOTAL 19,60

Tabla 23: Cargas permanentes de la casa (1, 2 y 3)
Fuente: Autor (2016)
4.3.4. Verificacion de Derivas de Viento, Sismica de la Estructura

Externa de lacasal, 2y 3, Valor Limite y Coeficiente Sismico
Verificacion deriva por viento (Casa 1)

De acuerdo a la tabla 18 para la revision de ambas estructuras (1, 2y
3) se utilizara la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la

estructura se desplace lateralmente.

3200mm
Flecha Recomendada = 100 = 8mm

X max Y max
10,223mm 17,721mm

Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son

menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacién deriva lateral por sismo (Casa 1)

Aei X Aei Y
8>10,223mm 8>17,721mm

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

mediante la ecuacién 51. Con el factor de reduccién R=1

Aix = 0.8+ 1% 17,295mm = 13,8360mm (Ec.51)
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Aiy = 0.8*1%2933mm = 2,3464mm  (Ec.51)

Aix Aiy
13,2624mm 3,5184mm

e Valores limites (Casa 1)
El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo A no debe exceder el valor
0,012.

Six = 13,2624mm

6;.. = 3,5184mm
y

hi - hi—l = 3200mm

_ 13.26z4mm _ 0000 < 0,018
~3200mm ’
_3184mm 010 < 0,018
~3200mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Casa 1)

De acuerdo a la norma Covenin 1756-98 (Rev. 2001) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (aA,)/R. Para la casa 1 los datos de a, Ao, R, Vo YW son
los siguientes:
a=1,00

Ap,=4= 0,25
R=1

Vo(Sx)= Vo(sy):O ,90648Ton
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Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga

Permanente Cp = 195K g/m? por la dimension de la casa 225,83m?.

W=19,60Kg/m?* 292 5m?*= 5733 Kg= 5,733000 Ton

ahA, 1,00%0,25
R 1

= 0,25

Vogy _ Vosy _ 09064Ton
w w 5,733000 Ton

=0,15<0,25 CUMPLE

e Verificacion deriva por viento (Casa 2y 3)
De acuerdo a la tabla 18 para la revision de las estructuras (1, 2y 3) se
utilizara la flecha recomendada L/400, porque se va a permitir que la
estructura se desplace lateralmente. En este galpén la longitud (L) posee el

valor de 3200mm.

3200mm
Flecha Recomendada = 100 = 8mm

X max Y max

2,910mm  0,361mm
Ambos valores de las derivas maximas por viento cumplen porque son
menores que el valor de la Flecha Recomendada

e Verificacién deriva lateral por sismo (Casa 2y 3)

Aei X Aei Y
10,061mm  0,0488mm

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

mediante la ecuacion 51. Con el factor de reduccion R=1

Aix = 0.8*1*0,853mm = 0,6824mm

Aiy = 0.8+ 1 % 0,033mm = 0,0264mm
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Aix Aiy
0,6824mm 0,0264mm

e Valores limites (casa 2y 3)
El valor limite no debe exceder en ningun nivel los valores dados en la
tabla 18. Como la estructura pertenece al Grupo B2 no debe exceder el valor
0,018.

Six = 0,6824mm

6;. = 0,0264mm
y

hi - hi—l = 2800mm

_ 0.6824mm _ 0,00021 < 0,018
©3200mm ’

_ 00264mmm _ 000825 < 0,018
~3200mm ’

e Calculo Coeficiente Sismico (Casa 2y 3)
De acuerdo a la norma Covenin 1756-98 (Rev. 2001) de Edificaciones
Sismoresistente estable que el coeficiente sismico esta definido como V,/W
no sera menor que (0A,)/R. Para el galpon 1 los datos de a, Ay, R, Vo YW

son los siguientes:
a=1,00
A,=4=~ 0,25
R=1
Vosx= Vosy)=Vo=1,754116Ton
Para calcular la carga (W) es el resultado del producto de la Carga

Permanente Cp = 195K g/m? por la dimensién de la casa 96,57m?2.

W=19,60Kg/m?* 232m?= 4547 2Kg= 4,547200 Ton
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ahA, 1,00%025
R 1 N

0,25

Vosy, Vosy, 1,754116Ton
W W 4547200 Ton

=0,38 < 0,25N0O CUMPLE

Por lo tanto, En el programa la aceleracion de la gravedad fue corregida

por 9.89x0.38=11,3796 que es el coeficiente sismico.
4.3.5 Procedimientos de Modelado

Para el calculo estatico y dindmico de las estructuras se utilizé el
software ETABS 2015 V15.2.2., en el cual se introdujeron datos especificos
segun los criterios establecidos por las normas Venezolanas para lograr la

simulacion del comportamiento de dichas estructuras.

[ emaBs 2015 - a8 x
File Edit Vi efine clect Assign Analyze Display Design Detailing  Optic L Help

E‘ D o € ) - - T ) cH T @ e

_[fstertPage | it

£l8. o

l i New Model

l‘ Open Existing Model

RECENT MODELS

¥ Show page at startup

™ Connect online for updates

Figura 28: Configuracién del modelo. Fuente: Autor (2016).

Paso 1: Una vez ingresado al programa, se procedié a la creacion del
proyecto donde permitié seleccionar el sistema unidades (Metric Sl) y las
normas AISC 14, AISC 360-10, ACI 318-11 como se muestra en la siguiente
figura.



114

- - Cenat Lemnge o

Lt Yum ¢ S T o
S Cr—
e e
e e C—

N - —

Figura 29: Inicializacion del modelo. Fuente: Autor (2016).
Paso 2: Consecutivamente se establecié espaciado de Cuadricula tanto

para el eje X como para el eje Y y la forma de definicion de informacion del

piso como se observa en el siguiente cuadro.
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Figura 30: Introduccién de dimensiones al modelo. Fuente: Autor (2016).

Paso 3: Creacion de Material a Utilizarse

Luego de realizar la configuracion del programa, se procedio a ingresar
los materiales utilizados en el modelaje de la estructura, el material del perfil

ingresado con especificaciones de Acero A500 con mddulo de elasticidad
2,1E+10, como se muestra en la siguiente figura.
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m Define Materials *

Materials Click to:

ASSZRR0 Add New Material ..
4D00Psi

AG15GrE0 Add Copy of Material...
ACERC-36

MAT | Wodiy/Show Material... |

m
m

I}
o

0K

Cancel

Figura 31: Definicion del material para creacidn del modelo. Fuente: Autor (2016).

[ 44 Material Property Data pas
General Data
Material Mame MJ l
Material Type Steel ~
Directional Symmetry Type |sotropic 2
Material Display Color - Change..
Material Motes Modify./Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume kgf/m?®

Mass per Unit Volume 800,38 lkgf-s2/m*

Mechanical Property Data

Moduius of Elasticity. E legf/m?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion. A 1C
Shear Modulus, G |8076923077  kof/m®

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Figura 32: Propiedades del material a utilizar para creaciéon del modelo. Fuente: Autor
(20186).
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Paso 4: Creacion de secciones tipo Frame.

Para definir columnas y vigas en el sistema se ingresaron dimensiones
de perfil segun ASTM A500, cuadrado para columnas y rectagulares para

vigas como se especifca en la siguiente figura.

|4 Frame Section Property Data x|

General Data

Property Name B60X60C
Matenial ASDD | 2
Display Color L Change. 2

Notes Modfy/Show Notes

Shape
Section Shape Stesl Tube hd

Section Property Source
Source: User Defined
Froperty Modfiers

Section Dimensions
Modify/Show Modfiers...

Cumently Defaul
Total Width m
Flange Thickness m| m [Length]
Web Thickness 0.00225 m
Comer Radius m

0K

Show Section Properties Cancel

Figura 33: Introduccién de dimensiones de los perfiles. Fuente: Autor (2016).

Para la estructura 1 se utiliz6 columnas cuadradas de 110mm x110mm
con espesor de 3,40 y vigas rectangulares 160mm x65mm con espesor de
3,40.

En el caso de la estructura 2 posee en las columnas un perfil cuadrado
de 260mm x 260mm de espesor 9,00 mm. Para las vigas se utilizé el mismo

perfil que la estructura 1.

Paso 5: Definicion de las secciones de los elementos tipo area (techo).

Se ingreso el tipo material en este caso Lumex el cual sera utilizado en

la cubierta de techo de la estructura.

Para dibujar ambas estructuras, fue necesario seleccionar el icono de

Draw Beam el cual se encuentra en la barra derecha de la pantalla y en el
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cuadro inferior derecho llamado Properties of Object se selecciond la
propiedad del perfil a dibujar. Ver figura 34.

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

G a P AROQQRAQ W driel (T 2§D - -1 M T = I-0-T-O-=-C-[@-

Story1

IO D K

B~ =

Properties of Object
Frame ~
Property 100X100C
Moment Releases  Confiruous
Drawing Control Type None <space bars

e e

B
pe

Elevation View - 1 X10717 Y0 Z-55m) OneStoy | Gisbal | s

Figura 34: Dibujo de los elementos en el software. Fuente: Autor (2016).

e Introduccion de Espectro sismico
Para introducir los espectros sismicos previamente calculados se utilizé
el comando Define>Fuctions>Response Espectrum luego en la ventana
arrojada se marcé la opcion Choose Fuction Type to Add y se procedié a

elegir la norma venezolana Covenin 1756-2:2001. Como se muestra en la
figura 32.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Optiens Tools Help
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i 141 Model Explorer ~ X | [ #Elevation View- 1 -
|| Model Display Tables Repots Detaiing
NEe
Project
\ Structure Layout
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LN Structural Objects [ Define Respanse Spectrum Functions X
3 Groups
L)
5 o Ot heme Response Specira Choose Function Type to Add
b Nemed Plots COVENIN Venczuela COVENIN 175622001 ~
= Colombia NSR-10
0 Costa Rica Sessmic Code 2010
Dominican Republic R-001
Ecuador NEC-11 Capitulo 2
| Ecuador Noma NEC-SE-DS 2015
= EUROCODES
o} EUROCODEB-2004
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Guatemala AGIES NSE 210
151833:2002
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Figura 35: Introduccién del modelo de espectro sismico. Fuente: Autor (2016).

Luego se modificaron los valores en Modify/ Show Spectrum con Zona
4, Forma Espectral 3 Factor de Correccion 0.70 Clasificacion Segun el Uso
B2 y el Factor de Respuesta R= 1 para ambas casas como se muestra en la
figura 36.
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[} Response Spectrum Function Definition -Venezuela COVENIN 1736-2:2001 X

Function Damping Ratio

Function Name COVENIN
Farameters Define Function

Seismic Zone Tl - Period Acceleration
Spectral form 3 ~

0 A (0175 A
Comection Factor 0.70 ~ 01 0.245

0.2 0,245
Classffication by Use B2 ~ 03 0,245

0.4 0,245
Response Modfication Factor, R 1l 0.5 v 0,245 hd

Plot Options
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Figura 36: Seleccion de los datos del espectro sismico. Fuente: Autor (2016).

e Introduccion de cargay Combinaciones de carga
Load Patterns esta opcion se definié cargas gravitacionales y laterales.

Las cargas gravitacionales pueden aplicarse a objetos punto, linea y area.

Los objetos puntos pueden soportar fuerzas 0 momentos concentrados.
Los objetos barra pueden tener aplicadas un sin nimero de cargas puntuales
(Fuerza o Momento), o cargas distribuida (uniforme o trapezoidales). Los

objetos area pueden tener cargas uniformes.

La generacion de cargas estaticas laterales ya sea de terremotos

(Seismic) o debido a la accion del viento (Wind), se aplican a traves de
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numerosos codigos internacionales, también esta la posibilidad de generar
un patron de cargas laterales definidas por el usuario.

Las cargas CP. CPP, S y W, en ambas casas se introdujeron a traves
de la barra de herramientas Define>Load Patterns, arrojando la siguiente

ventana.

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

CYH2 A&l »a@QaQaa @ldrked 4§ RED-0- 11V imM i1 Hw I-O0-T-@O-=-E-[@-

ol i oAk AP 4 OX XS LB e 444 QEHOOA FAIAR F R NEY BalBEYE BES AL S
x 141 Model Explorer ~ X | [ dfElevation View- 1 - x
|| Model Display Tables Reports Detaiing
N

- Project

N - Structure Layout
= - Propett ™1
N i Sx:JDﬁeuz\soblem [ Load Combinations x
T - Groups
= - Loads Cick
= i)~ Named Output tems
o - Named Plots Add New Combo.

Pad
o Add Gopy of Gombo
O Modfy/Show Combo.
— Delete Combo
Story1
L
r=1 |
= Convert Combosto Norlinear Cases. "‘L*f7—71_;:7L7:j:;t1—_,:7,_7
Ll ok Cancel B
w
alt Bas
?SD
ot
N

o

1 Shells, 4 Edges selected X13 Y0 Z10075n) One Story Glota Unis..

Figura 37: Introduccién de cargas CP, CVT, CPP, W y S. Fuente: Autor (2016)..

Load Combinations Con esta opcién se generé multiples combinaciones
de cargas aplicado a los resultados de cada objeto en el modelo. Se
encuentra en la barra de herramientas Define>Load Combinations,
apareciendo una ventana donde se agregaron las ecuaciones
correspondientes presionando la cuadricula Add New Combo para cada una

de las combinaciones, como se muestra en la figura 38.
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Figura 38: Combinaciones de cargas agregadas al software. Fuente: Autor (2016)..

e Asignacion de apoyo, carga distribuida y carga uniforme en las
estructuras
Se asignaron los apoyos, sombreando toda la estructura seguidamente

de ubicar Define>Join> Restraints seleccionando en Fast Restraints el
empotramiento. Ver figura 39.
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Figura 39: Seleccion de apoyos. Fuente: Autor (2016)..

Para las cargas distribuidas se procedié a seleccionar las barras
transversal y paralelo a la cumbrera de la estructura y dirigirse a la barra de
herramientas Assing> Frame Load mostrando una ventana donde se
introdujo la carga de viento (W) 30 Kg/m por el area tributaria de cada
columna. Este procedimiento se repitié varias veces para poder asignarle su

respectiva carga W a cada columna.
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Figura 40: Introduccion de cargas distribuidas. Fuente: Autor (2016).

Frame Load Assignment - Distributed n
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(® Forces () Momerts () Addto Existing Loads

(® Replace Bxsting Loads
Direction of Load Application Gravity w
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Figura 41: Configuracion de cargas distribuidas en los elementos. Fuente: Autor (2016).

En el caso de las cargas uniformes se procede a seleccionar el Slab o

techo y dirigirse a la barra de herramientas Assing> Shell Load mostrando
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una ventana donde se a asigno las cargas (CP, CVT y W). Como se

muestran en la figura 39.

e Corridadel programa ETABS en las casas 1,2y 3.

Una vez finalizado el proceso de introduccién de datos en todos los
elementos que integran las estructuras, se dio inicio a la simulacion y asi
saber el comportamiento del mismo. Al dar en la opciébn Run Analysis el
programa verifico en ambos galpones las derivas de viento W, derivas
sismicas Sx y Sy y la carga CP simulando la deformacion de cada una de
estas en el icono Show Deformed Shape. Para verificar la resistencia del
material se selecciond el icono Steel Frame Design>Display Design Info
arrojaron fallas en los elementos que conforma el sistema estructural tanto
por capacidad de carga como por esbeltez indicando que presenta errores en

los elementos que integran las estructuras existentes.

Paso 6: se procedié la elaboraciéon de la estructura utilizando el
comando draw beam, una vez lista se realizé el andlisis correspondiente de

los elementos de la estructura (fuerza axial, momento y torsion).
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Figura 42: Estructura final del modelo. Fuente: Autor (2016).

4.3.6. Disefio de los elementos metalicos delas casal,2y 3

e Disefo de estructura de techo de la casa 1.

2800c

l w
Figura 43: Dimensiones de la estructura de techo de la casa 1. Fuente: Autor (2016)

v" Disefio de Columnas
o Disefio a compresion
Un= 5700 KgF
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Mux= 641,84 KgF
Muy= 503,87 KgF

Mr = 503,872 + 641,842 = 815,99 KgF *m

A= P = 5700 = 1,80 cm?
6 Fy 0090 (3515)
¢ = 0,90
Eco )
60xx60

= Radio de Giro
L=2,85cm K=1,20
_R-L 1,20 (285)

r 500 200 =1,71cm
= Disefio a Flexion
oo Mu _ 81599x10°
X=% Fy-a_ 090 (3515) 77"
a=1,25 ¢ =0,90

Usar Eco 100x100 jControla!

= Verificacion a Flexocompresion
Del célculo anterior tenemos que:

$Nt = 24683,78 KgF ¢Mn = 1384,82 KgF - m

Nu 5700
ONt _ 24683,78

Nu 8 Mux Muy

oNe 79 Nt T pMny =
5700 8 641,84 503,87
24683,78 * 9 1384,82 * 1384,82

= 0,23 > 0,20

=0965<1
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v Disefio de los elementos de la cercha a compresion
Un= 5000 KgF
= Area del Perfil

AP __ 5000 .,
9 Fy 090 (3515) 0™

= Radio de Giro
K=1,20 L=142 cm

KL 1,20 (142)

r 500 500 = 0,852 cm
v' Disefio de elementos a tension
= Area
Pu 13700
A= = =433 cm? Eco.80x40

¢-Fy 0,90 (3515)



e Disefio de estructura de techo delacasa2y 3.

150

155cm

129

40cm
A

2800cm

Figura 44: Dimensiones de la estructura de techo de la casa 2 y 3. Fuente: Autor (2016)

v" Disefio de Columnas

o Disefio a compresion

Un= 7200 KgF
Mux= 19000 KgF
Muy= 968 KgF

Mr = 19000% + 9682 = 19024,64 KgF +m

o Disefio por Flexion

oo Mu 19024642102
XT 9 Fy-a_ 090 (3515)(1,25) oM
@ =125 ¢ = 0,90

Eco. 220x220

o Capacidad a Compresion.
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= Estado de Trabajo

K= 1,00 L=280cm

_ KL Fy_ 100 280 3515 _ o 1.
“Trn ET 852ax 21x106 ’

Dominio Inelastico
» Esfuerzo a compresion en PF — Dominio Inelastico
Fcr = Fy 0,658Ac? = 3515 0,658%428° = 325557 KgF /cm?
» Resistencia a compresion en PF
¢Nt = ¢-A-Fcr= 090 73,18 3255,57 = 214418,35 KgF
o Verificacion de resistencia a flexion.
$Mn= ¢ -Fy-a-Sx= 090 3515 1,25 483,39
= 1911505,33 KgF -m = 19115,05 KgF - cm
$:090 a=1,25

o Verificacion a Flexocompresion.

Nu __ 7200 _ 0,036 < 0,20
2-¢Nt 214418,35 ’
Nu + Mux + Muy <100
2 - ¢Nt (qunx d)Mny) -
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72000 + 19000 4 968
2(214418,35)  19115,05 19115,05

=1,06 > 1,00 Falla

Usar en cambio Eco 260x260

e Disefio del cordon inferior delacasa2y 3
o Disefio por tension

= Area requerida

o Pw o s100
9 Fy  (090)(3515) M
Eco 180x65
o Disefio por flexion
Mu 1200x10?
Sx = 30,35cm?3

% Fy-a_ (0,90)(3515)(1,25)

¢:090 a=1,25 Eco 180x65 Apropiado

e Disefio de Montantes y Diagonales

o Disefio por compresion

Nu = 20000 KgF
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—

= Area

P 20000

A= 5 Fy = (0,90)(3519)

= 6,32cm?

= Radio de Giro

Usar Eco120x60

L=155cm K=1,20

_K.L _ (1,20)(155)

— "= 200 200 093 cm
o Disefio por Tension
Pu=19000 KgF
= Area requerida
Pu 19000 — 6.01cm?

A = =
¢-Fy (090)(3515)
Usar Eco 120x60

4.3.7 Configuracion de Fundaciones aisladas en SAFE

Una vez que se genero el calculo estético y dinamico de las estructuras,
se crearon las zapatas en el programa ETABS, que luego se importd en el
programa SAFE donde se procedié al disefio de las zapatas. Seguidamente

se definié el material en este caso concreto de 250 kg/cm?, utilizando esta
cantidad como un valor estandar.
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Figura 45: Especificacion del concreto con resistencia de 250 Kgr/cm2 de zapatas aisladas.

Fuente: Autor (2016).

Se agregaron especificaciones del pedestal en este caso posee 40 cm

X 40 cm, creando asi una nueva posesion en la que se ajustaron a las

dimensiones del modelo anteriormente definido como se observa en la

siguiente figura.
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Figura 46: Especificacion del pedestal de zapatas aisladas. Fuente: Autor (2016).

Para las propiedades del suelo se establecio el subgrade modulus con
el valor 1x10%kg/cm?® asociada a la rigidez del terreno como se muestra en la

siguiente figura.

254 Soil Subgrade Property Data ? >
! General Data
I Property Name |SDIL‘I
Dizplay Color - Change...
Property Motes Modify/Show Notes...
Property

Subgrade Modulus koffem3

ox

Figura 47: M6dulo de Balasto. Fuente: Autor (2016).



135

Con esta opcion se generd 3 combinaciones de cargas S, Qservicio+s y

Qservicio+w, para cada una de las combinaciones, como se muestra en la

figura.
_E_Ei Load Combinations ? >
Combinations Click to:

Add New Comba...
gserv+ W
5 Add Copy of Combo...

Maodify/Show Comba...

| Delete Combo |

Add Default Design Combos...

QK Cancel

Figura 48: Combinaciones de Carga de zapatas aisladas. Fuente: Autor (2016).

En el comando Draw column se especifico la altura del pedestal 120
cm, Para colocarle area tributaria a calcular de losa de fundacién se marcé
Strip Layer se procedio a seleccionar la letra A para dibujar en el eje Xy B en

el eje Y como se observa en la figura 46.
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=
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Plan Offset Y fem] 0
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X 1230, Y-1580. Z0 (om) GLOBAL v Unis.

Figura 49: Especificacion de la altura del pedestal de zapatas aisladas. Fuente: Autor (2016).

e Corrida del programa SAFE

Una vez disefiado el modelo estructural se derivd a seleccionar Run

Analisys & Desing para verificar el compromiso y las restricciones generadas

por las combinaciones de carga tanto para las Zapatas Aisladas, como para

la Losa de Fundacién. Este programa creo reportes para la Zapata aisladas y

Losa de Fundacion donde especifica la definicion del modelo, asignaciones

del modelo, cargas asignadas y andlisis de resultado. (Ver anexos)
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Figura 50: Diagrama de suelo para la carga QSERVICIO-W fundaciones aisladas.
Fuente: Autor (2016).
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Figura 51: Diagrama de suelo para la carga QSERVICIO-S fundaciones aisladas.
Fuente: Autor (2016).
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Figura 52: Diagrama de suelo para la carga S fundaciones aisladas.

(2016).

Fuente: Autor

Figura 53: Verificacion de punzonado fundaciones aisladas. Fuente: Autor (2016)..
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4.4 Presentacion de Alternativa de Rehabilitacién Estructural de las

Instalaciones del Campo Residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco

El disefio estructural se realiz6 de un adecuado balance entre las
funciones propias que un material puede cumplir, a partir de sus
caracteristicas naturales especificas, sus capacidades mecénicas y el menor
costo que puede conseguirse. el disefio estructural obtiene un rendimiento

equilibrado entre la parte rigida y plastica de los elementos.

En la elaboracion de esta propuesta hacia una alternativa de
rehabilitacion, se dio a conocer que si es factible la exo- estructura, ya que la
intervencién de albafiileria directa seria en un periodo més largo de tiempo y

un costo mas elevado.

Cabe destacar que con dicho estudio se determin6 que la construccion
de la exo-estructura es la alternativa mas viable para la rehabilitacion
estructural a menor costo y tiempo para que estas sean rehabitadas
inmediatamente, pudiéndose ejecutar dicho proyecto a futuro. Este sentido
se constituyo la alternativa de rehabilitacion de las instalaciones del campo

residencial turpial de PDVSA Gas Anaco.

4.6 Planos e Ingenieria de Detalles correspondientes, empleando el
Software AutoCAD 2015

En la época actual nos encontramos colmados con nuevos sistemas
constructivos, materiales, programas de tecnologia que nos facilitan muchos
aspectos inmersos en el desarrollo de la Ingenieria de Detalle, al tratar a
cada proyecto como lo que fue creado "una idea personal” se cae en cuenta
de que es factible ofrecer la solucion mas sensata para la satisfaccion del

usuario.
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Al momento de realizar el estudio se desarroll6 la ingenieria basica
tomandose en consideracion todas las caracteristicas fisicas de las
edificaciones existentes en el campo residencial Turpial de PDVSA Gas
Anaco, en donde fueron plasmadas en el software Autocad 2015, logrando
asi los siguientes planos: plano de planta de techo, plano de planta de
fundacion y poérticos, plano de planta de vigado de techo asi como también el
plano de demolicibn donde se especifica que la estructura debe ser

rehabilitada y ser removidos algunos elementos que lo conforman.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

* La busqueda de informacion sobre el comportamiento de estructuras
de casas-oficinas permiti6 tener un amplio conocimiento acerca de
este tipo de instalaciones, con lo cual se pudo determinar las fallas de
la misma asi como sus patologias correspondientes y proponer
soluciones ante la problemética que aqueja la propiedad del campo
residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco.

+ Se realiz6 un levantamiento planialtimétrico objeto de estudio para
conocer informacién de la estructura, y obtener una visibn mas amplia
de la situacion actual de las estructuras existentes.

+ Se evalud estatica y dindAmicamente cada una de la exoestructuras
disefiadas de las estructuras existentes en el programa ETABS, para
su estudio fue absolutamente necesario darle fiel cumplimiento a una
serie de criterios y acciones especificadas en las normas al momento
disefiar una obra.

+ Se propone un modelo de rehabilitacion estructural de techo para
edificaciones del campo residencial Turpial de PDVSA Gas Anaco, en
donde se pretende que durante la construccidn de esta estructura
externa, la casa no sea modificada, Unicamente tendria el reemplazo
de su techo.

« Con la elaboracién de los planos e ingenieria de detalles presentados
de la estructura existente con el software Autocad 2015 se pudo

especificar cada detalle en las instalaciones actuales ademas de los
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elementos que seran removidos y modificados al aplicar esta

propuesta.

5.2. Recomendaciones

Emplear la propuesta con la finalidad de darle solucion a la
problemética que presenta la empresa, de esta manera lograr
brindarles a los trabajadores un espacio digno de trabajo y evitar asi el
conglomerado dentro de otras casas de oficina.

Acordar el cambio de techo en las casas estudiadas, ya que bajo las
especificaciones descritas en este proyecto si cumplen las normas
venezolanas y reune las condiciones requeridas, que se necesitan
para el desarrollo de la misma.

Al momento de elaborar las modificaciones en las instalaciones
existentes, es de vital importancia y absolutamente necesario contar
con una inspeccién seria, responsable, capaz de hacer cumplir las
normas y especificaciones existentes en el campo de la construccion
de obras civiles.

Respetar los medios de disefio contemplados en los planos y
especificaciones del proyecto al momento de disefiar el modelado
estructural, con el fin de evitar en un futuro, fallas técnicas o lesiones
originadas por errores constructivos durante la ejecucién del

reforzamiento
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