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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetimoegal “Aplicar el método de
disefio LRFD(load reduction, factor design) contexdpl en la Norma COVENIN
1618-1998 con la utilizacion del programa SAP200fisefio estructural de una nave
industrial para planta piloto de produccion dealsioc y/o HRD, en C.V.G
FERROMINERA ORINOCO, C.A. Puerto Ordaz, Estado.iti’, cumpliéndose a
su vez una serie de objetivos especificos.

La investigacion se llevo a cabo de acuerdo a warpetros de disefio de
investigacion documental de campo y tipo de ingesidon proyectiva por que se
intenta plantear alternativas que optimicen unfiisategral y seguro, implementado
a la nave industrial para la produccion de Arragm HRD mediante la utilizacion
del programa Sap2000. Se establecieron los pamsnetecesarios para las
solicitaciones de carga asi como las caracteréstigacipales de los distintos tipos de
materiales utilizados en la estructura; tambiéndséerminaron los parametros
requeridos por el programa Sap2000 para estal@éoandelo matematico y a su vez
aplicar este software para el disefio estructueaiealizo el disefio de las fundaciones
de la nave industrial, cuyo dimensionado de zapsteon de 2,40x1,80x0,30m y
0,80x0,60x3m de pedestal para fundaciones aistguat;. Las fundaciones aisladas
tipo F, le corresponde a la zapata el dimensionado siguie®0x1, 00x0, 30m y
0,60x0, 30x0, 90m para el pedestal.
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INTRODUCCION

C.V.G. Ferrominera Orinoco estd comprometida cordedarrollo integral,
humanista y sustentable del pais, como actor fuadtah del sector siderudrgico
nacional, fortaleciendo este liderazgo en el t@baalidad, competitividad y
responsabilidad. En su proceso de extraccion, pangsiento y comercializaciéon a
nivel nacional e internacional del mineral del toesoportado en un personal cuyas

actuaciones estan regidas en estricto apego admliia, honestidad, ética y respeto.

En gran parte, el disefio estructural es una agadoaen la habilidad creativa,
imaginacion y experiencia del disefiador. Siempre gudisefio estructural tenga
estas cualidades ser& un arte. Sin embargo, ngpeéelm@necer como un arte puro, ya
qgue el usuario debe recibir los mayores benefidestro de sus posibilidades
econOmicas. Esto requiere el desarrollo de nueypos tde estructuras y nuevas
técnicas de construccion, a las que a menudo m&tesiluciones mas cientificas y
rigurosas, asi pues, la mecénica y el analisis@umo debe intervenir en el arte de

crear mejores edificios, puentes, maquinas y eguipo

El propésito fundamental de un disefiador de estrastes lograr un prototipo
econémico y seguro y que cumpla con ciertos reggisuncionales y estéticos. Para
alcanzar esta meta, el diseflador debe tener uncioweato completo de las
propiedades de los materiales, del comportamiestauaural, de la mecéanica y

analisis estructural y de la relacion entre la



distribucion y la funciéon de una estructura, debeet también, una apreciacion
clara de los valores estéticos con objeto de tabe) la colaboracién con otros
especialistas y contribuir asi al desarrollo declasdidades funcionales y ambiéntales

deseados en una estructura.

El objetivo de la instalacion de la Nave Indusegdisefar las estructuras y
fundaciones de manera de proporcionar unas eg@asctgue satisfaga los
requerimientos a tales solicitaciones de cargaropgrcionar un buen servicio y
resguardo en el area de produccion de Arrabio Y6 Hibicado en las instalaciones
de CVG FERROMINERA ORINOCO, con la finalidad de a#izar la buena

ejecucion del proyecto.

Finalmente, la informacion que se obtendra del Mdisde las estructuras y
fundaciones, contribuira a delinear el modelo ettinal, a implantar en el presente
proyecto estructural. Es importante reconocer daésefio de modelos estructurales,
se llevaran a cabo por medio de las especificasiotérnicas de CVG
FERROMINERA ORINOCO, asi como de las normas COVENBL8-98. Norma
Venezolana. Estructuras de Acero para Edificacipnesad Resistance Factor
Design (LRFD), donde se establecen valores predatados de acuerdo al uso de la

edificacion.

EL disefio se realizara bajo el siguiente esqueinacasral:

FASE I: verificar el area destinada por la Jefate Proyectos para constatar
si el sitio destinado a la construccion de la niadeistrial es el mas idéneo y las

consideraciones atmosféricas expuestas.

FASE II: realizar los estudios de las solicitac®me carga de las estructuras

como el de las fundaciones.



FASE IlI: analizar y comparar los datos obtenidesndanera de plantear la
solucion mas adecuada y proporcionar los planostallds técnicos necesarios para

la buena ejecucion del proyecto.

Esta investigacion consta de cinco capitulos, estgsfieren:

Capitulo I. Situacion a investigar: en donde sesgm&an el planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion, latificscion y, los alcances de la

investigacion.

Capitulo 1. Generalidades: explica la ubicaciohigtoria de la empresa, su
estructura organizativa, asi como caracteristis&sat y naturales del area de estudio

al igual que la via de acceso.

Capitulo Ill. Marco tedrico: se presentan los aatienites de la investigacion,
asi como, el conjunto de aspectos tedricos, qumifeer proporcionar una base

conceptual del tema investigado.

Capitulo 1IV. Metodologia de trabajo: en el cuaks@ala el tipo y disefio de la
investigacion, las técnicas e instrumentacion d®leecion de datos, técnicas de
procesamiento y andlisis de datos, asi como eldtama de la metodologia, el cual

describe el proceso investigativo.

Capitulo V. Analisis e interpretacion de los readidts: donde se presenta el

analisis de los objetivos planteados por mediordeamjunto de tablas y figuras.

Finalmente se presentan las conclusiones y recamiEmegs, producto de la
investigacion, los apéndices y anexos que ampliennaas la informacion de la

presente investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1.-Planteamiento del problema

Como estructura vanguardista y reconocida como uleadas maravillas
hechas por el hombre, podemos comenzar por La Eiffiel. Construida al final del
siglo XIX, es el desafio de un ingeniero a la degpiura tradicional. Por sus
materiales: porque se utilizan el vidrio y el acdPor sus dimensiones: 300m de
altura que sobrepasa con mucho al pantedén. Durantho tiempo, la torre fue la
construccibn mas alta del mundo. Y por su concepclos cimientos son de
hormigon, si bien la caracteristica de los tre®giss la ligereza. Su peso de 700

toneladas es inferior al peso de la masa de agequa.

Ya para mediados de la década de los 60 tenermdsri@s gemelas de 110
pisos del World Trade Center, dominaban el pedilsiir de Manhattan. EI enorme
peso de cada edificio lo sostenian una estructieraacero, que priva a los
trabajadores del Centro de grandes ventanas. ®&slitedo alto del edificio pueden
contemplarse espectaculares vistas. Construide €166 y 1977, el complejo
constaba de cinco edificios de oficinas y un hatemunicados por una enorme red

subterranea de tiendas y restaurantes.



En México para 1950 podemos referirnos a La imptenedificacion ubicada
en el Parque Cedros Jalisco en el pintoresco Tieques fue construida en un area
total de 33 mil metros cuadrados ante la necesidaaplutinar en un solo espacio los
procesos de produccion y venta de una de las fidmasiplementos alimenticios mas
conocidas en todo el orbe. La modernidad estéeptresn el disefio de esta magna
obra y ello se aprecia a primera vista, toda vee gl despacho de Migdal
Arquitectos, integrado por Jaime Varon, AbrahamtdgtAlex Metta tuvo el acierto
de cumplir con los requerimientos de una nave imdls tradicional v,
simultdneamente, imprimir su sello en el disefigd#ética y la funcionalidad de las
formas. En especial, sobresalen diferentes formasackros utilizados en los

elementos estructurales de la edificacion.

En Venezuela como obra de alta trascendencia lsa €agg construy0 su
sede en Caracas en 1940. El Edificio Zingg, diseifet el ingeniero Oskar Herz y
levantado por la Oficina Técnica Blaschitz, fuepgimer edificio de acero contra
temblores en Caracas. Los transelntes se asombehbagr elevarse una jaula
metélica. El edificio defini6 un largo frente intar de comercios: 40 elegantes
tiendas "alineadas a ambos lados del sendero". usvanvia publica buscaba
descongestionar las vias vecinas paralelas, camtadlas ventajas que representaba

el caminar por la sombra.

Se buscaba "brindar al publico en el centro de daaran ambiente simpatico,
atractivo y novedoso". Lo novedoso consistia emdarcion, dentro de un tipo de
edificacion del siglo XIX, de elementos que repnéskean la tecnologia mas
avanzada. La escalera mecanica, por ejemplo, uniasderimeras instaladas en
Caracas, se convertiria a través de los afios oo, que aun hoy sorprende por su

funcionamiento, en un pais en el que las cosaaadion rapidez.



Para CVG Ferrominera Orinoco C.A. empresa deldést¥4enezolano que se
posiciona como principal explotadora y procesadi@amineral del hierro a escala
nacional. Se encuentra ubicada especificamenteestiaglo Bolivar y cuenta con dos
centros de operaciones: Ciudad Piar: donde se ®minandos principales yacimientos
de mineral del hierro y Puerto Ordaz donde se ettiauda planta de procesamiento

del mineral del hierro, el muelle y las oficinagpipales.

CVG Ferrominera Orinoco C.A. cuenta con grandesersas de mineral de
hierro de bajo tenor, las cuales no poseen lagtafisticas necesarias para cumplir
con los estandares comerciales, esta empresa g@ahi@ado la necesidad de
aprovechar el mineral de hierro para satisfacetdenanda de la industria siderurgica
nacional y emprendido multiples estudios y analistecnologias que permitan el

aprovechamiento de este tipo de reserva.

Con base a los analisis realizados se origind®jgato disefio, construccion,
instalacion, puesta en marcha y operacion de @antdustriales que permitan el

aprovechamiento de estas reservas, este proyawtaate dichas fases.

Fase I, Comprende la investigacion, utilizando mahde hierro de bajo
tenor, mediante el uso del proceso de produccidardsbio y de reduccion

directa.

Fase Il, La fase de Planta .Comprende el Disefidlgul® de una planta
con una capacidad de produccién de 30.000 tonekmizasles de arrabio y/o
HRD para establecer pardmetros que permitan efiaisie plantas a nivel
industrial.



Fase lll, La fase Industrial. En marco la Consti@iccinstalacion Puesta
en marcha y operacion de planta industrial paraldory/o HRD, con base a

los resultados que se obtengan de la fase anterior.

En la actualidad se encuentra concluida la fasel prbyecto con resultados
satisfactorios, se han comenzado los estudiosivadat iniciar la Fase Il, que
contiene la instalaciéon de una planta piloto copacalad de produccion de 30.000
toneladas anuales de Arrabio y/o HRD asi comozaaltodos los estudios y analisis
necesarios para establecer un proceso eficiengéegtivo, que permita el disefio de
una planta a una escala mayor de produccion; Ddaalmportancia del disefio
estructural de una nave industrial para plantagib@ra la produccion de arrabio y/o
HRD, en C.V.G Ferrominera Orinoco, C.A. Puerto&ré&do. Bolivar.

En la realizacion del proyecto se tomaron en eudod requisitos que se
exigen en: las Normas Covenin para el disefio dstlactura, entre ellas 1618-1998,
2002-1988, 1756- 01, 1753- 2006 y 2003-1989.

1.2.- Objetivos de la investigacion
1.2.1.-Objetivo general

Aplicar el método de disefio LRFD (load reducti@ttér design) contemplado
en la Norma COVENIN 1618-1998 con la utilizacion geograma SAP2000 al
disefio estructural de una nave industrial parat@lpitoto de produccién de arrabio
y/lo HRD, en C.V.G FERROMINERA ORINOCO, C.A. Puerrdaz, Estado.
Bolivar.



1.2.2.-Objetivos especificos

1. Establecer los pardmetros necesarios para soliits de carga bajo las
cuales estara sometida la estructura.

2. Describir las caracteristicas principales de Igsimtos tipos de materiales

a utilizar.

3. Determinar los parametros requeridos por el soBw8AP200 para
establecer el modelo matematico para el calcutocstal.

4. Aplicar el software SAP200 para el disefio estrattusegun las

solicitaciones y parametros del modelo matematico.

5. Determinar el disefio de Fundaciones.

6. Elaborar los planos estructurales y de fundacideda nave industrial.

1.3.- Justificacion

Este Disefo estructural de la nave industrial panalanta piloto surge por la
necesidad que presenta la empresa C.V.G. FERROMANER. Puerto Ordaz Edo.
Bolivar para aprovechar las reservas de bajo tgrama la obtencion del proceso de
Produccién del material de arrabio y/o HRD, estonitra el aprovechamiento de las

reservas calculadas y asi abarcar mayor mercdenigjico Nacional.



1.4.- Alcance del trabajo

Todo el estudio arrojard una serie de resultadars, de gran trascendencia
interpretarlos correctamente, ya que se manejatas de toda indole y variables que

incidiran en cada una de ellas.

El factor tiempo jugara un papel importante enstli@io, ya que la Fase Il del
proyecto de la planta piloto con capacidad de ¥Dtbfeladas anuales, va a permitir

establecer los parametros de disefio para las posteplantas a niveles industriales.

Por otro lado, serd necesario desarrollar pargoirgtacion de los resultados del
software de gran importancia a la hora de analzsrresultados que son el eje

principal del estudio.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica de la empresa

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. (FM(3e encuentra ubicada en Venezuela
(América del Sur), especificamente en el estaddvBiol Se encuentra distribuida
entre Ciudad Piar y Ciudad Guayana (Puerto Ordam lix). Las operaciones
mineras (incluyendo las actividades de exploragéoidgica de reservas de mineral
de hierro, planificacién, desarrollo, explotacida thinas y transporte hacia los
puertos de procesamiento), se ejecutan en el Didtarrifero Piar; el almacenaje,
procesamiento y despacho de mineral de hierro ydsusados en los puertos de

Puerto Ordaz y Palta ubicados en las riberasaémninoco y rio Caroni.

En las figuras 2.1 y 2.2 se muestra la ubicaci@yg#dica de la empresa a nivel
mundial y la ubicacion de la empresa a nivel nadiorivel. FMO es una de las
empresas pioneras en la explotacidén y exporta@bmaheral del hierro, la ubicacion
de sus instalaciones concuerda estratégicamentelosoprincipales yacimientos

ferriferos del pais y con las riberas del rio Ocmg rio Caroni.
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e Venezuela

y 5. o

Estado Boliva

Ameérica del Sur

Figura 2.1 Ubicacion geografica de la empresa a remundial (Ferrominera,
2008).

Venezuela

Figura 2.2 Ubicacion geografica de la empresa a rél/nacional (Ferrominera,
2008).
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2.2 Acceso al area

El acceso terrestre al area se ejecuta primerarpenta Av. Principal Caracas
(Porton N° 1 de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.ggwdo de una carretera
asfaltada de aproximadamente 15 Km. de longitudy heego conectar con una via
de pavimentada de 3 Km. de longitud que permitgasb directo al area de P.M.H.
Para acezar al area de ferrocarril y planta deubta&sg, se ingresa por el porton N° 1
de C.V.G. Ferrominera Orinoco y en el kilometro d2 la carretera asfaltada ya
mencionada, se conecta con una via 1 Km aproximaatamy al final de esta del
lado izquierdo se ubican los talleres de ferrocarridel lado derecho se localiza
planta de briquetas.

2.3 Reseifia historica

Ferrominera Orinoco C.A., es una de las Empresag&adel grupo C.V.G.,

pertenecientes al estado Venezolano y tuvo surogge

1926, A través delDescubrimiento del Cerro El Pao. El sefior Arturaaye
quien tenia un fundo en Las Adjuntas, encuentreambo rodado de una roca negra,
brillante, dura y pesada, que lleva a su casaligaifpara amolar machetes. Simén
Pifiero, empleado de la Firma Boccardo y Cia. ded&iuBolivar, acompafia mas
tarde a Vera hasta el Cerro Florero, donde obtiemagstras suficientes para enviar a

los Estados Unidos.

1933,La Bethlehem Steel Co. hace las primeras perfanasig se constituye la
Iron Mines Company of Venezuela.
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1939,Como resultado del potencial ferrifero de la reginejecutivo decreta
zona reservada para la exploracion y explotacidnmieeral de hierro los distritos

Piar y Roscio del Estado Bolivar y el TerritoriadEeal Delta Amacuro.

1945, La Oliver Iron Mining Co., subsidiaria de la U.Ste8, inicia la
exploracion al este del Caroni, bajo la direcciéhggologo Mack C. Lake.

1947, Folke Kihlstedt y Victor Paulik, exploran y obtienel titulo del Cerro
La Parida, nombre cambiado en 1948 por el de (Botivar. Exploran igualmente
los Cerros Rondon y Arimagua.

1949, Se funda la Orinoco Mining Company, subsidiaria ldeU.S. Steel
Corporation, de los Estados Unidos. El sefior Mack &ke es designado como su

primer presidente.

1950,El 24 de julio, el primer tren cargado de minefatc&la el recorrido entre
El Pao y Palua.

1954, Se inauguran las operaciones de la Orinoco Mining Bl 9 de enero
zarpa el buque Tosca con el primer cargamento coahele mineral de hierro con

destino a Fairless Works (U.S.A). Ese afio se eap@tmillones de toneladas.

1968, Se inicia la construccion de la planta de briqueiaa Orinoco Mining

Company.

1975,El 1°° de enero queda nacionalizada la industria detchim Venezuela.
El 3 de enero, zarpa el buque Tyne Ore con unaced7.417 toneladas de mineral

de hierro con destino a Estados Unidos, el primmbagque después de la
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nacionalizaciéon. El 10 de diciembre, se constitpemalmente la C.V.G.

Ferrominera Orinoco C.A.

1976,C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. inicia sus operae® como empresa
responsable de la explotacion y aprovechamientarieéral de hierro en todo el
territorio nacional.

2.4.- Filosofia de gestion

2.4.1 Politica de la Calidad

Es politica de C.V.G. FERROMINERA ORINOCO, C.A. guzir y
suministrar mineral de hierro con los niveles didad exigidos, en la oportunidad

requerida, para lograr la satisfaccion de sustelgen

La empresa esta comprometida a establecer y mantersésstema de la calidad
gue responda a los requerimientos dN@QRMACOVENIN - ISO 9002y sirva de
plataforma para su mejoramiento continuo. El cumiginto de ésta politica esta
basado en el compromiso y el apoyo de todos shgjadores dentro de un ambiente

gue promueva su participacion, desarrollo y bierest

2.4.2 Mision

Explotar la industria del mineral de hierro y dades con productividad,
calidad y competitividad, de forma sostenible ytasuoisble, para abastecer oportuna y
suficientemente a la industria siderdrgica nacional aquellos mercados
internacionales que resulten econémicos y estBginte atractivos, garantizando

la rentabilidad de la empresa y contribuir al deslarecondémico del pais.
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2.4.3 Visién

Ser una empresa que satisface y responde oportateméas necesidades del
mercado siderdrgico mundial, creando valor paraceionista, calidad de vida para

sus trabajadores y bienestar para la comunidad.

2.4.4 Valores

C.V.G. Ferrominera Orinoco estd comprometida cordedarrollo integral,
humanista y sustentable del pais, como actor fuadtah del sector siderudrgico
nacional, fortaleciendo este liderazgo en el t@bajalidad, competitividad y
responsabilidad, soportado en un personal cuyaa@ohes estan regidas en estricto

apego a la disciplina, honestidad, ética y respeto.

2.5 Objetivos de la empresa
2.5.1 Objetivo general

Extraer, procesar y suministrar mineral del hiealomercado nacional e

internacional.

2.5.2 Objetivos especificos

1.  Adquirir el control pleno de la industria extraetidel mineral del hierro.

2. Asegurar el nivel precio satisfactorio.

3.  Explorar, explotar, extraer y procesar el minemtatos sus yacimientos

con el fin de obtener un maximo aprovechamientolae recursos minerales

existentes.
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4. Garantizar los volimenes de produccién y suministeb mineral de

hierro requerido por el mercado nacional e intaorad.

5.  Minimizar los efectos negativos que pueda genesapfocesos al medio
ambiente.

6. La politica de venta del mineral de hierro de lapessa, contempla
fundamentalmente la satisfaccion de los requeritbgedel mercado a nivel nacional,

norteamericano, europeo y asiatico.

2.6.- Estructura organizativa de la empresa

Con el fin de asegurar el logro de sus objetivoy/.@& FERROMINERA
ORINOCO, C.A. cuenta con una junta directiva, un@sjgencia, cinco Gerencias
Generales y veinte Gerencias operativas, admitiigtsay de apoyo. En la figura 2.3

se muestra la estructura de la empresa



Junta Directiva

Presidencia

Consultoria
Juridica
Oficina Puerto -
Oficina Caracas
Ordaz
Auditoria Gerencia de
Planificacion
General Interna Coorporativa
Coord. Gral Planes Coordinacién General
Especiales de compras| de Peletizacion
Coordinacién General de Coordinacién General de
Getién Patrimonial Desarrollo Social
Gerencia de Centro de Admon. De
Relaciones Documentacion e
Intitucionales Informacién

Gerencia General de

Operaciones

Ciomerializacion y Ventas

Gerencia General de

Gerencia General de
Admiistracion y Finanzas

Gerencia General de
Personal

Gerencia General de
Proyecto y construccion

|

|

|

|

|

. - Gerencia de Gerencia de Gerencia de Recursos
Gerencia de Servicios I, 1 - L — [— Jefatura de Proyectos
Comercializacion Administracién Humanos
Gerencia de

Gerencia de Mineria

— Gerencia de Ventas

— Gerencia de Finanzas

Relaciones Industriales

[— Jefatura de Proyectos

Gerencia de Ferrocarril

| Operaciones Fluviales

Gerencia de

Gerencia de
Suministros

Gerencia de control de

Riesgos

— Jefatura de Proyectos

Gerencia de Coordinacién General § |
. . . . Gerencia de Servicios
Procesamiento de — de Operaciones — Gerencia de Sistemas — Médicos
Mineral de hierro Reduccion Directa
Gerencia de Calidad

Gerencia de Ingenieria

Figura 2.3 Estructura organizativa de la empresa (Errominera, 2008).
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2.7 Descripcion del entorno de la empresa C.V.G. fFeminera Orinoco, C.A.

Puerto Ordaz

La empresa C.V.G. Ferrominera Orinoco se ubica a&rZdna Industrial
Matanzas, Sector Punta de Cuchillo, Puerto Ordaz])ugisdiccion del Municipio

Caroni en el Estado Bolivar.

2.7.1 Caracterizacion Fisico-Natural del entorno € la Empresa C.V.G.
Ferrominera Orinoco, C.A. Puerto Ordaz

El area de operaciones de la Empresa Ferrominénaddy C.A./Puerto Ordaz,
se encuentra localizada al Sur del rio Orinocdasmproximidades de su confluencia
con las aguas del rio Caroni, en una zona clag#icsegun Holdrige (Ewel, Madriz y
Tosi. Zonas de Venezuela. 1976.) como Bosque Semuchl (bs-T) caracterizado
por presentar un promedio anual de temperaturavgia entre 25,2 y 27,7 °C, con
precipitaciones medias anuales entre 1000 y 1500 bantemporada de lluvia
comprende los meses de Mayo a Noviembre, mientuased| periodo seco esta
definido por los meses de Enero a Abril. La evagidéraal sol medida en tina tipo A

arroja un valor promedio de 1850 y 2000 mm por afio.

Esta zona estd fuertemente influenciada por suciposrespecto a los rios
Orinoco y Caroni, afectada por el fendbmeno de eaencia intertropical que
determina la caracterizacioén del clima y por tortasriocales muy frecuentes en los
meses de Junio y Octubre con precipitaciones dea atwracion pero de alta
intensidad. La humedad promedio anual en la zondee82%, la radiacion solar
promedio anual es de 380 cal/cm.dia, la insolagiomedio anual alcanza 62 horas y
predominan los vientos en direccion ENE (Este —ebli@) y NE (Noreste), con
velocidades de 6,5 Km./hora.
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En general, el area se caracteriza por constitupaisaje de llanuras de erosion
y alteracion, de origen netamente deposicional pesientes bajas que oscilan entre
1y 10%, predominando los relieves muy suavemendilados, con amplias areas
de topografia plana, rectilinea y sin desnivelgsifcativos. Constituye un medio
morfodinamicamente activo, en el cual predominaetasion de tipo laminar
discontinua y localizada, con acumulacion de sedioteen las partes planas, segun

Holdrige (Ewel, Madriz y Tosi.

Se aprecian dos niveles geomorfologicos caradtar$st uno de planicie
inundable, préximo a la margen derecha del riod@oncorrespondiente a sus vegas;
y otro, de planicie poco disecada, que terminasearpes inclinados en la zona sur
del area. En particular, el area ocupada por latglaconstituye una terraza de
pendientes bajas con direccion de drenaje ha@kafacie inundable del rio Orinoco

y hacia el rio Caroni.

Los suelos son de textura arenosa a franco aac#ioosas, de espesor irregular,
generalmente profundos, de color oscuro en la Bajgey rojizo en profundidad, de
baja fertilidad y buen drenaje debido a la altan@abilidad que presentan; perfil del
suelo desarrollado por las rocas cuarzo — feldesgat

La red hidrogréafica del area de estudio esté luhaitpor la inundacion del rio
orinoco y del rio Caroni. No existen cauces defisjdalvo por los pequefios ejes de
drenajes y canales construidos que desembocarzendade lagunas adyacentes a la
margen derecha del plano de inundacion del rio ddan(Laguna Acapulco y

Cogollal) o en algunos casos directamente al rind0o.

La vegetacion caracteristica de la zona mas ceraatb@nde se localiza las
instalaciones de esta empresa, esta representadagpdormacion boscosa decidua

asociada con matorrales bajos deciduos. Presentanlo estrato denso y continuo,
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entre 3 y 5 m de altura compuesto basicamente guEcee como Yopo (piptadenis
obliqua), Supi (Pereskia guamacho), Cuji clavell{@allianra stipulacea), entre
otras, que ocupan la mayor parte de los alrededomesdiatos a la planta, segun
Holdrige (Ewel, Madriz y Tosi.

Por su parte el bosque denso en algunos sectoesenps en su estado
sucesional mas avanzado, tres estratos: uno superistituido por arboles como el
Aceite (Copaiba officinalis), Camacho, Cardon (@ereHexagonus), Guatacaro
(Borreris cumanenses) y Araguaney (Tabeuia chriganél intermedio constituido
por arbustos de menor tamafio (entre 4 y 6 m) speoges como Aceite (Copaiba
officinalis), Barba de Caballero (Albizzia lebbekAlcornoques (Bowdichia
virgilioides), Canapiare (Croton rhannifolius) y rgae Drago (Croton
gossypiifolius); y el estrato inferior, es domingatr Bromelia crysantha y juveniles
de otros estratos. También se localizan areas dasppor herbazales secos, que
constituyen una densa capa de 0,6 m de alturalgemas casos asociados con
arbustos lefiosos tales como Canapiare, Tortolibspaibas, Alcornoques y

Cardones, de alturas que varian entre 6 y 10 m.

Los bosques semideciduos es una formacion vegetatitional entre el
bosque deciduo y el bosque inundable, caracterszpdo el desarrollo de especies
tales como Algarrobo (Hiemenea courboriel), Lech@&apium sp.) y el Araguaney
(Tabeuia sp.), Sierrita (Cuartea sp.). Pico e guydsmia ampla). En los bosques
inundables predominan el Caracate negro (Piramtfudetita), Caramacate Blanco
(Homallium rasemosum), Guatero (Lonchocarous spen las zonas mas altas se
localizan especies de Ceiba (Ceiba pentandra), (&pandias Bombin), Algarrobo
(Hymanaea courbarial) y Chaparros de Agua (Symmpsdaiculada), Lechero

(Sapum sp.) y Paraguantan (Sickingia erythroxilon).
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2.8  Proceso de produccion

El proceso se inicia en las minas a cielo abieft®,donde es extraido el
mineral de hierro, y posteriormente embarcado hlacRlanta de Procesamiento de
Mineral de Hierro (PMH) en la ciudad de Puerto Qrda

2.8.1 Planta procesamiento de Mineral de Hierro (PM). Puerto Ordaz.

Al llegar el tren a Puerto Ordaz, el Departamel@@ontrol de Calidad decide
la distribucién de los vagones para seleccionaplos grupos, de acuerdo a los

requerimientos de las pilas de mineral homogedseiza

Luego, los vagones son empujados individualmergerymedio del volteador
de vagones, vacian su carga en el molino o tritcurpdmario. Esta operacion se
realiza a razon de 50 vagones por hora; utilizdadgravedad como elemento de

impulso para el vaciado.

Esta planta permite reducir el tamafio maximo delenail de 10 cm. a 3,2 cm.
de acuerdo con los requerimientos de las plantademas de la industria

siderurgica.

Asimismo permite homogeneizar el mineral para lbgraa composicion
guimica y fisica invariable y clasificarlos en damafos: gruesos de 3,2a 1,0 cm., y

finos de menos de 1,0 cm.

2.8.1.1 Molino terciario: se reduce el mineral @ecin. a un tamafno maximo de 3,2

cm. a una rata de 4.000 toneladas por hora.
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2.8.1.2 Pilas de homogeneizacion: del molino teiiel mineral pasa a las dos pilas

de mezcla y homogeneizaciéon con capacidad de 160.00. cada una.

2.8.1.3 Planta de secado: el mineral natural tisr@ehumedad variable de 6 a 10 por
ciento que dificulta su manejo y trasporte, sobdoten épocas de lluvia. Por este
motivo es necesario reducir la humedad aproximadeere 5 por ciento con el fin
de lograr un eficiente proceso de cernido en latRlde Clasificacion. Los secadores
funcionan con gas natural y estan provistos defigremste sistema de remocion de
polvo, capaz de retener éste en un 99 por cientanelo asi la contaminacion
atmosférica.

2.8.1.4 Planta de clasificacion (Panel 10): deskxsadores, el mineral pasa a la planta
de clasificacion. Esta consiste en cinco tolvaseatitadoras y cinco grandes tamices.
El mineral es separado en la parte fina menosGen., y la fraccion gruesa entre 3,2

y 1,0 cm.

Al igual que los secadores, la Planta de Clasificaesta provista de un

sistema de control y remocion de polvo.

2.8.1.5 Pilas de almacenamiento de mineral clasificlas pilas de almacenamiento
de mineral clasificado tienen capacidad para 1D.toneladas métricas
aproximadamente, donde el mineral grueso y findegssitado de acuerdo con su

tipo por medio de apiladores tubulares.

2.8.1.6 Sistema de embarque: su embarque se rpalizaedio de un recuperador de
cangilones con una capacidad de 5000 t/h y cotraasportadoras. El mineral pasa
por la casa de muestras donde cada 4000t se aaagal quimica y fisicamente.
Luego el mineral pasa por una romana incorporadasarodillos de la correa

transportadora, la cual permite registrar la cadtidde mineral despachado.



CAPITULO llI
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes del estudio

Cafas, D (2001), Disefio Y Calculo de Galpon Paratéfamiento Mecénico
De Camiones Roqueros De 240 Toneladas C.V.G. FereoanOrinoco C.A. Puerto
Ordaz Estado Bolivar, Estructuralmente la propuest basa en un galpon de tres
cerchas de las cuales dos estan simplemente apgoyagaseen dimensiones de
20,40m de luz, y otra de 7m de luz en volado. Cénea total del galpon tenemos

52,50 m x 36 m, y su distribucion consta de treesae 12 m. (p 5)

En este trabajo se presentan los calculos de cadade los elementos que
integran dicho galpon (correas, arriostramientagnge grda, columnas, pedestal,
fundaciones, trampas de aceites, canales, arediailea®, instalaciones sanitarias,
etc.) que fueron diseflados de acuerdo a las noymesigencias del usuario.
Finalmente se presentan las especificaciones desepara su construccion, las
estimaciones de costos del proyecto y cada unoodedétalles constructivos

reflejados en los planos.

Diéguez, M (2003), Propuesta Para El Disefio De Ualpd Para
Mantenimiento Preventivo Y Correctivo De Las Ma@sn Alineadoras Y
Niveladoras De Rieles C.V.G Ferrominera OrinoccACPuerto Ordaz, este trabajo

consiste en la elaboracion del

23



24

disefio y calculo de un galpén de mantenimientogmdvo y correctivo para
las Maquinas Alineadoras y Niveladoras de Rielesh®disefio estd basado en las
demandas hechas por el usuario y contiene cadaeuas instalaciones necesarias
para hacer de este galpon una estructura suficiente adecuada para el
mantenimiento de estos equipos, para ello se tamguenta que dentro del galpén

atraviesan dos vias férreas que cumplen con lan&toArea. (p 5)

Una vez realizado el disefio preliminar, fue distutcon el usuario hasta
obtener su aprobacion para dar comienzo a losloélestructurales. Inicialmente se
analizé6 el comportamiento de la edificacion paragas laterales y obtenida la
magnitud de la accién ante el techo se dio comianns calculos de cada uno de los
elementos estructurales. La estructura del tecloe ésrma aporticada. Las columnas
soportan las diferentes cargas producidas por ttactsra y el puente gria con
capacidad de Dieciséis Toneladas, las mismas egpanéegidas por un pedestal de

concreto armado.

Las fundaciones fueron calculadas segun las capmeducidas por la
superestructura y las condiciones del suelo. Laoeteion de un proyecto dirigido al
disefio y célculo de un &rea techada, acondicioiatma y econdémica que cumpla
con ciertas condiciones exigidas por el usuariadig#iio debe incluir dos secciones
de vias férreas colocadas en paralelo y que geeantispacio suficiente para trabajar

lateralmente.

Baute, U (2006), Revision del disefio estructurdbddave del Taller/ Almacén
de la “Planta de Concentraciéon de Mineral de Hiearconstruir en Ciudad Piar,
Edo. Bolivar, perteneciente a la empresa C.V.GroRgnera Orinoco. Debido a los
errores y defectos cometidos en las fases de digefabricacion de la nave
estructural del edificio taller/almacén se ha regleenuevo arreglo del montaje de la

estructura.(p 5)
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En el siguiente informe se efectud la revisionaladve estructural del edificio
Taller/Almacén. El estudio fue realizado aplicareladisefio no experimental. Para
esto se realizo la revision rigurosa de planos, onende calculo y documentacion
contractual relacionada con dicha nave estructsealealizaron inspecciones visuales
para determinarlos elementos estructurales masosrile acuerdo a los defectos que
presentaron sus uniones soldadas; se model0 elemienestructural a estudiar
utilizando el programa SOLID EDGE V 17 y se simalocomportamiento de la
estructura es estudio bajo las condiciones de caagecriticas utilizando el programa
ANSYS WORKBENCH, para luego determinar el nivel deeptacion de la
estructura basandose en los calculos correspdedjese sugirio la alternativa de
solucién para el perfil de la cubierta del techol@®eresultados se pudo determinar la
condicién“aprobatoria” de la memoria de célculo de los pérticos y placarddaje;
se establecio la condicién ded* aceptacion’del perfil ZF 200 2,5 como correa de la
cubierta del techo, proponiéndose como alternatevd -solucion utilizar el perfil

IPE 200 el cual cumple a las condiciones de cam@mdasfavorables.

3.2 Proyecto estructural

El disefio detallado de las estructuras incluyeeterdhinacion de la forma y
tamafio de los miembros y de sus conexiones y gtipdl requisito es que las
estructuras deben soportar con seguridad todasatgas que se le apliquen. Por lo
tanto, para el proceso de de disefio es indispensabbcer todas las cargas maximas
probables y sus combinaciones. Los ingenieros edis¢&s en estructuras deben
determinar las combinaciones racionales de cangagaeden producir los maximos
esfuerzos o deformaciones de las diferentes pdeds estructura. No es factible
disefiar las estructuras ordinarias para que radistias las combinaciones de cargas
concebibles, ni las fuerzas excepcionalmente gsganpler lo tanto el proyecto es
necesariamente incierto. Se puede hacer una ei@uestadistica y probabilistica de
las intensidades de las cargas y del funcionamiestouctural, calculando las
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perdidas econdémicas y dafios causados a seres tajmano en la actualidad no se
consideran a plenitud estos factores. En vez desesestablecen las magnitudes de
las cargas y sus combinaciones criticas por mediocriterios basados en la
experiencia, en medidas y en la logica. Para sficgnliel proyecto de las estructuras
comunes, los reglamentos de construccion espetilésacargas minimas de disefios
para los diferentes usos de la estructura. Las itoags de las cargas de disefio se
han fijado a través de muchos afios de practican ynenor grado, por medio de

experimentacion e investigacion.

Por otro lado, el proyectista debe aprender ailolistry a proporcionar las
partes de las estructuras de manera que tengaiestdi resistencia, su montaje sea
practico y sean economicas, en la tabla 3.1 setranelas caracteristicas que debe

tener un proyecto.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de un proyecto (COVENIN1753-06).

7

item

Caracteristicas

dad

Sequri

Las estructuras no solo deben soportar las carg
impuestas (Edo. limite de falla),sino que ademsislédlexiones
y vibraciones resultantes, no sean excesivas at@ona los
ocupantes, o provoquen agrietamientos (Edo. lid@teervicio)

jas

Costo

El proyectista debe siempre procurar abatir lososode
construccion sin reducir la resistencia, algunasasd que
permiten hacerlo son usando secciones estandaenkaci
detallado simple de conexiones y previendo un nmamiento

sencillo.

lidad

Factib

Las estructuras disefiadas deben fabricarse y nsentar
problemas, por lo que el proyectista debe adecw@rsguipo e
instalaciones disponibles debiendo aprender conmeaiza la
fabricacion y el montaje de las estructuras padepdetallarlas
adecuadamente, debiendo aprender tolerancias ddajmon
dimensiones maximas de transporte, especificacicudse
instalaciones; de tal manera que el proyectistacsga capaz de

fabricar y montar la estructura que esta disefiando.

3.2.1 Especificaciones y codigos de construccion

Las especificaciones de disefio de estructuras nbasedesarrollado para

restringir al ingeniero sino para proteger al ugsude estas. No todo se encuentra en

los reglamentos asi que sin impactar los codigespecificaciones empleados, la

responsabilidad final de la estructura (seguridace en el ingeniero estructural.
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3.2.2 Cargas

Una de las tareas mas importantes del disefio gstbes determinar de la
manera mas precisa posible el valor de las cangasaportara la estructura durante
su vida util, asi como su posicion y también deteamlas combinaciones mas
desfavorables que de acuerdo a las normas COVENMBMR 2002-88 Norma
Venezolana. Criterios y Acciones Minimas para ebyBcto de Edificaciones,
COVENIN-MINDUR 2003-89. Norma Venezolana. Acciongsl Viento sobre las
Construcciones, COVENIN-MINDUR 1756-:2001. Edificawes Sismorresistentes.
Parte 1.

3.2.3 Tipos de cargas

Usualmente las cargas se clasifican en dos grumogas muertas (CM) y
cargas vivas (CV). Las cargas muertas, son aquellga magnitud y posicion,
permanecen practicamente constantes durante la (tidale la estructura (peso
propio, instalaciones, empujes de rellenos defimsti cargas debidas a deformaciones
permanentes); las cargas vivas, son cargas vaiahlenagnitud y posicion debidas
al funcionamiento propio de la estructura (persomabiliario, empujes de cargas de
almacenes).

3.2.3.1 Cargas muertas: las cargas muertas inchogienel peso de los componentes
permanentes de una estructura, como vigas, colymosas de piso, techos y
cubiertas de puentes. También incluyen componeargsitectonicos, como cielos
rasos, herrajes de ventanas y muros divisorios wetas. Generalmente a los
muebles o equipos fijos se les clasifica por sejmrpero el efecto es el mismo que

los de las cargas muertas.



29

La carga muerta es quizas el tipo de carga masllaemqee hay que manejar,
porque puede calcularse con facilidad a partir @& dimensiones dadas y las
densidades conocidas del material. Sin embargaifasnsiones estructurales no se
conocen durante las fases iniciales del proyectteben hacerse estimaciones que
pueden estar sujetas a cambios posteriores, attermdinando las proporciones
estructurales. Con alguna experiencia, y con lasidas de analisis aproximados, se
puede estimar rapidamente un disefio preliminaret@nal puedan calcularse cargas
muertas razonables. En los casos que no son dea,rybuede ser necesario
contemplar este método con una revelacion de lgacawerta y un redisefio de la
estructura. Las cargas muertas se calculan de emaopservadora, lo que a menudo
ofrece como resultado que las estimaciones quedepouo antes del limite de
seguridad, de manera que no es necesario redisefansa de cambios de poca
importancia en las proporciones finales. Sin emiaggte procedimiento debe usarse
con cuidado porque se presentan muchos casos eslddss las cargas muertas

ayudan a contrarrestar la carga viva.

3.2.3.2 Cargas viva: se llaman cargas vivas o0 deamon son todas las originadas
directamente por las personas, maquinas u objetndles. Generalmente estas
cargas actuan solo durante una fraccion de vida @structura, pero, de cualquier

manera es necesario considerarlas en el disefwatomes moderadamente elevados.

Hasta ahora no se ha logrado obtener una defini@étaderamente racional
de las cargas de ocupaciéon. Para ayudar al disegadas especificaciones por lo
general se prescriben cargas vivas uniformemergtildiidas en edificios. Las
cargas de ocupacion suelen ser moderadas. La dellain piso debida a una
sobrecarga, es excepcionalmente rara. Los efestémitos de la mayor parte de las
cargas vivas no se consideran explicitamente, yah@cer un analisis dindmico

completo llevaria mucho tiempo. Las cargas vivasssdicientemente conservadoras
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como para tomar en cuenta el aumento de los esijguroducidos por la vibracion
de la estructura.

Para andlisis estructural, cualquier carga perte@eana de estas tres clases:
cargas concentradas, que son fuerzas aisladas auanasobre una superficie
relativamente pequefia; cargas lineales, que ac8abre una linea; cargas
distribuidas, que actian en el area de una sugeriia mayor parte de las cargas son

distribuidas o se consideran como tales.

3.2.4 Acciones sobre edificios

Segun lo especifican las Normas Venezolanas COVERIterios y Acciones
Minimas para el Proyecto de edificaciones” 200281 98s acciones son fenbmenos
gue producen cambios en el estado de tensiongeyrdeiones en los elementos de
una edificacion, como las cargas, los asentamigttesefectos de temperatura y

geologia y otros.

El requisito principal para el disefio de estrucwa que la forma y el tamafio
de los miembros y conexiones sean tales que pwsegemtar con seguridad todas las
acciones que se les apliquen. En este sentidonmsddecir que es indispensable
para el proceso de disefio conocer y estimar to@msatciones y sus posibles
combinaciones a las que podra estar expuesta figagihn. Por lo tanto, para el
proceso de disefio es indispensable conocer toglasnigas maximas probables y sus
combinaciones. Las acciones se clasifican en: pernaes, variables, accidentales y

extraordinarias.

3.2.4.1 Acciones permanentes: son aquellas quearaatdntinuamente sobre la
edificacion y cuya magnitud no varia con el tiemfgstas acciones representan las

cargas gravitatorias debidas al peso de todos dogpanentes estructurales y no
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estructurales, tales como: muros, pisos, techaguab, equipos de servicio unidos a

las estructura, pavimentos, rellenos, paredessirisros.

3.2.4.2 Acciones variables: son aquellas cargagnadas por la ocupacion y el uso
habitacional del edificio. Generalmente estas caegdlan solo durante una fraccion
de vida del edificio con una magnitud variable etieenpo, pero de cualquier manera

es necesario considerarlas en el disefio con valtwderadamente elevados.

Acciones extraordinarias: son aquellas que pordoegal no se espera que
actuen durante la vida util de la edificacion,esimbargo, pueden presentarse en casos

excepcionales y ocasionar catastrofes, puedeeg@nsiones, incendios, otras.

Acciones accidentales: tienen una pequeia probabilde ocurrencia en la
vida atil de la edificacion y poseen breves lapses duracion, entre ellas se

encuentran las acciones sismicas y acciones d®vien

3.2.4.3 Acciones de viento: estas cargas depergléa ubicacion de la estructura, de
su altura, del area expuesta y de la posicion.daagas de viento se manifiestan
como presiones y succiones y se determinan segiinN@mas Venezolanas
COVENIN-MINDUR 2003-89. Norma Venezolana. Acciongsl Viento sobre las

Construcciones

En general ni se especifican normas de disefio glaefecto de huracanes o
tornados, debido a que se considera incostealdésefio contra estos efectos; sin
embargo, se sabe que el detallado cuidadoso delrzef y la union de refuerzos en
los sistemas de piso con muros mejora notablensentemportamiento.

3.2.4.4 Acciones de sismestas cargas inducidas en las estructuras esté@aeion

a su masa y elevacion a partir del suelo; asi aterlas aceleraciones del terreno y de
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la capacidad de la estructura para disipar eneegtas cargas se pueden determinar
como fuerzas estaticas horizontales aplicadas madasas de la estructura, aunque en
ocasiones debido a la altura de los edificios @lésb se hace necesario un analisis

dinamico para determinar las fuerzas maximas asgtaa sometida la estructura.

3.3 Seleccién de materiales estructurales

A la hora de seleccionar los materiales a utilearconveniente chequear que
los mismos satisfagan las siguientes caracterstaavada relacion resistencia/peso,
alta deformabilidad, una alta capacidad de defoidnaplastica puede compensar
alguna deficiencia en la resistencia, baja degiadaes deseable utilizar un sistema
estructural que exhiba una baja degradacion emssteesia y rigidez ante cargas
repetidas; alta uniformidad, deberd evitarse laassmon de los elementos
estructurales cuando estén expuestos a sismossgagbnables, ya que un excesivo

costo puede hacer que el proyecto sea poco factible

Entre los sistemas comunmente utilizados se eneurelats estructuras de acero
estructural, estructuras compuestas de acero ®sflicy concreto armado y
estructuras de concreto armado; estructuras de rejadstructuras de concreto
reforzado vaciado in situ, estructuras de concratefabricado, estructuras de

concreto presforzado y estructuras de mamposeddezada.

3.3.1 El acero estructural

Antes de proceder a una evaluacion de las estasctoetalicas debe tenerse

siempre presente los siguientes términos:

3.3.1.1 Limite de fluencia o cedencia (FY): essflerzo unitario, al cual la curva

esfuerzo deformacién unitaria exhibe un aumenta biefinido en deformaciéon si
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aumenta en el esfuerzo. Muchas reglas de disefftas®n en los limites de de

fluencia de los aceros.

3.3.1.2 Resistencia a la tensién o Ultima resisdems el esfuerzo unitario maximo

gue puede alcanzar en un ensayo a la tension.

3.3.1.3 Mddulo de elasticidad (Es la pendiente de la curva esfuerzo deformacion
unitaria en el rango elastico, se calcula dividerad esfuerzo unitario, entre la

deformacién unitaria.

3.3.1.4 Ductilidades la capacidad del material para ser sometidd@ndaciones
inelasticas sin fracturas. En general se mide mégli@l porcentaje de elongacion en
una probeta de longitud especifica comunmente da & pulgadas. El acero
estructural tiene ductilidad considerable, lo geersconoce en muchas reglas de
disefio.

3.3.1.5 Soldabilidades la capacidad del espacio para soldarse sin aamshs
propiedades mecanicas basicas. Sin embargo, losrial@ soldados, los
procedimientos y las técnicas empleadas debenébasdses métodos aprobados para
cada acero. En general, la soldabilidad decrece etoaumento del carbono y

manganeso.

3.3.1.6 Durezarefleja la capacidad de un espécimen liso de abs@ergia, como

se ha caracterizado por el area bajo la curvafderes deformacion.

3.3.1.7 Resistencia a la corrosi&e: basan en las pendientes de la curva de pérdidas
por corrosion (reduccién del espesor) contra elpi@ Por lo general, la referencia de
comparacion es la resistencia a la corrosion dedoaal carbono sin cobre. Por lo

tanto el acero constituye uno de los materialesi@strales por excelencia. Se usa en
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gran variedad de tipos y formas en casi cualqustruetura. Desde enormes
columnas hasta los pequefios clavos. El acero ts@muces un material

completamente industrializado y esta sujeto a @streontrol de su composicién y
de los detalles de su moldeo y fabricacién. Endaré 3.1 se muestra la estructura

metalicas de un galpon.

Figura 3.1. Estructuras metélicas.(CVG Ferrominera2009).

Las estructuras metalicas, sin embargo, debenusgadosamente protegidas
contra la corrosién y la accion destructiva dedembdad y ambientes corrosivos, asi
como también de la accion del fuego, por lo culledeser recubiertas de concreto, o
usarse pinturas epoxicas adecuadas. Las unionesptigo parte, constituyen los
puntos débiles de las estructuras metalicas, yesu@on y mantenimiento exigen un
estricto control periédico.

Por dltimo, es conveniente recordar que en el aeaiste la dificultad de

materializar estructuras hiperestaticas vinculagasjue sus uniones no permiten, al
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usar cierto tipo de conectores, una perfecta comtia. Su costo, ademas, puede

resultar elevado, competitivo solo en paises aléenedustrializados.

El acero es empleado en todo tipo de construcdiésgle clavos para obras de
madera hasta barras de refuerzo para estructu@mdeeto armado. Particularmente

el acero estructural corresponde al empleo delgeiiminados.

El disefio de estructuras de acero implica la sélecde perfiles estandar
laminados en caliente, esta es la forma mas englekdl acero estructural.
Adicionalmente, cuando la disponibilidad del tama@gcesario para el disefio no es
posible, se fabrican perfiles a partir de laminasadero, soldadas o apernadas en las
figuras 3.2 y 3.3 (Ambrose, 1998; Galambos, Linojnkton, 1999; McCormac,
1996).

i

PN ANGULAR Circular Cuadrado Rectangular

— e —f

!
-

Figura 3.2. Perfiles laminados de acero disponiblesn Venezuela (SIDOR, 1998).

[ I

Figura 3.3.Perfiles armados en base a placas deeac (SIDOR, 1998).
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3.3.1.8 Fases de deformacion del acero: durardeftamacion de un material, desde
que se aplica una fuerza por primera vez, hast@lguaterial se rompe, atraviesa por

varias fases, ver figura 3.4, seran explicadastiragacion:

Figura 3.4. Diagrama de esfuerzo-deformacion
del acero (Wikipedia, 2007).

Zona elastica: durante esta fase, cualquier fugueadeforme al material lo
hara elasticamente, esto significa que al retaafiuérza, el material regresara a su
forma original. Dentro de la zona elastica la raedtre el esfuerzo y la deformacion
es constante hasta llegar al limite de proporcidad) donde la razon deja de ser

constante, la deformacién continuara hasta llelgesfaerzo de fluencia

*Plasticidad perfecta o fluencia: durante esta fakenaterial se deformara
plasticamente, con lo que al retirar la fuerza garegresara a su forma original.

Durante esta fase suele referirse al material queni@ctamente plastico.
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*Endurecimiento por deformacion: al pasar la fasefldencia, sera posible

resistir una mayor fuerza (mayor esfuerzo) hastgah al ultimo esfuerzo

.Estriccion: durante esta fase el material comiemzdeformarse sobre una
region especifica con lo que se vera mas angosésanegion y por ser mas angosto
la fuerza soportada disminuira y finalmente llegafa fractura (fallo), el esfuerzo de

fractura.

De acuerdo a la grafica de esfuerzo-deformacibnmaterial puede ser
clasificado como ductil si muestra deformaciondstiramente grandes o de lo

contrario se considera material fragil.

3.3.1.9 Propiedades: del diagrama de esfuerzordafion practicado en el acero, se
obtienen diversos valores correspondientes al efude cedencia que varian segun

el tipo de acero y se indican en la tabla 3.2.d¥@& parte, el médulo de elasticidad

6 2 5
(E) es el mismo para todos los tipos de acero yuwed gg2,1x10kg/cm o 2x10 MPa
en unidades del Sistema Internacional (de Matt@862Galambos, Lin y Johnston,
1999; McCormac, 1996).

Tabla 3.2 Valores de cedencia para diversos aceros
(SIDOR, 1998).

. Fy
Tipo de acero (kgficm2) Fy (MPa)
ASTM A36 2500 248
ASTM A500 3230 -
grado C 3515 317-345
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3.3.1.10 Método de construccion: La construccidéesteucturas de acero implica por
una parte la union de las piezas y por otra edalzte ellas para ser colocadas en el
lugar especificado. La conexion de las piezas esspecial cuidado ya que debe
garantizar el comportamiento como un sistema dsitaic estas conexiones pueden

ser hechas mediante soldaduras, pernos o remaches.

En cuanto a la colocacion los elementos de acerdelse tener cuidado, ya que
el alzado puede implicar inversion de las fuerzasgidefio. Ademas debe tomarse en
cuenta colocar arriostramientos para dar estadilidala estructura durante la

construcciéon (Galambos, Lin y Johnston, 1999).

3.3.2 El Concreto armado

En la construccion, la palabra concreto se usa geseribir una gran cantidad
de materiales que tienen un elemento en comunselda un agente aglutinante o
aglomerante para formar una masa sélida a pastiurd agregado suelto inerte
ordinario. Los tres ingredientes béasicos del cdocwdinario son agua, agente
aglomerante (cemento) y un gran volumen de agregsuaetos (arena, grava). En el
producto final puede haber enormes variacionesiantgd el uso de diferentes
aglomerantes, agregados y con el uso de quimigeEietes y agentes espumosos,

productores de burbujas de aire-vacio.

El concreto es casi el Unico material de constdrccjue llega en bruto a la
obra. Esta caracteristica hace que sea muy uticomstruccion, ya que puede
moldearse de muchas formas. Presenta una ampkaladrde texturas y colores y se
utiliza para construir muchos tipos de estructucasno autopistas, calles, puentes,
tineles, presas, grandes edificios, pistas de iztgrr sistemas de riego y
canalizacion, rompeolas, embarcaderos y muellesascsilos o bodegas, factorias,

casas e incluso barcos.
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Otras caracteristicas favorables del concreto saesistencia, su bajo costo y
su larga duracién. Si se mezcla con los materiatecuados, el concreto puede
soportar fuerzas de compresion elevadas. Su nesistéongitudinal es baja, pero
reforzandolo con acero y a través de un disefiouadecse puede hacer que la
estructura sea tan resistente a las fuerzas |alggles como a la compresion. Su
larga duracion se evidencia en la conservacion alermas construidas por los

egipcios hace mas de 3.600 afios.

Los componentes principales del concreto son pkstemento Portland, agua
y aire, que puede entrar de forma natural y dejas ypequefias cavidades o se puede
introducir artificialmente en forma de burbujas. sLonateriales inertes pueden
dividirse en dos grupos: materiales finos, comodpuser la arena, y materiales
bastos, como grava, piedras o escoria. En gerssrdlaman materiales finos si sus
particulas son menores que 6,4 mm y bastos si sgores, pero segun el grosor de
la estructura que se va a construir el tamafio lenkteriales bastos varia mucho. En
la construccion de elementos de pequefio grosdiilgam materiales con particulas
pequefas, de 6,4 mm. En la construccién de presasligan piedras de 15 cm. de
diametro o méas. El tamafio de los materiales basiatebe exceder la quinta parte

de la dimension mas pequefia de la pieza de hormig®se vaya a construir.

Al mezclar el cemento Portland con agua, los comiose del cemento
reaccionan y forman una pasta aglutinadora. Si éacla esta bien hecha, cada
particula de arena y cada trozo de grava quedaekavpor la pasta y todos los
huecos que existan entre ellas quedaran rellenoandd la pasta se seca y se
endurece, todos estos materiales quedan ligadosifalo una masa solida.

En condiciones normales el concreto se fortaleceetgaso del tiempo. La

reaccién quimica entre el cemento y el agua qudugm el endurecimiento de la
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pasta y la compactacién de los materiales quetsalircen en ella requiere tiempo.
Esta reaccion es rapida al principio pero despwesnecho mas lenta. Si hay

humedad, el concreto sigue endureciéndose durfiose a

Cuando la superficie del concreto se ha endure@daiere un tratamiento
especial, ya sea salpicandola o cubriéndola coa agwn materiales que retengan la
humedad, capas impermeables, capas plasticadem@pilimeda o arena. También
hay pulverizadores especiales. Cuanto mas tiempwaséenga humedo el hormigon,
sera mas fuerte y durara mas. En época de caler meintenerse himedo por lo
menos tres dias, y en época de frio no se debeadejgelar durante la fase inicial de
endurecimiento. Para ello se cubre con una lonaitedgada o con otros productos
gue ayudan a mantener el calor generado por laioe@s quimicas que se

producen en su interior y provocan su endureciraient
3.3.2.1 Caracteristicas fisicas: a continuacigrdean valores aproximados:
% Densidad: en torno a 2350 kg/m

%  Resistencia a la compresién: de 150 a 500 Kg(d% a 50 MPa) para el
hormigén ordinario. Existen hormigones especiatebabta 2000 kg/cnf200 MPa).

% Resistencia a la traccion: proporcionalmente baj@neralmente
despreciable en el célculo global, del orden dedécimo de la resistencia a la

compresion.

« Tiempo de fraguado: dos horas, aproximadamentefuecion de la

temperatura y la humedad del ambiente exterior.
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« Tiempo de endurecimiento: progresivo, en funciénlaldemperatura,
humedad y otros parametros.
< De 24 a 48 horas, la mitad de la resistencia maxémaina semana 3/4

partes y en 4 semanas practicamente la resistienalia

< Hay que resaltar que el hormigbn se dilata y cenga magnitudes
semejantes al acero, pues tienen parecido codfoindilatacion, por lo que resulta
muy util su uso simultaneo en la construccion, aerl hormigon, recubriéndolo,

protege al acero de la oxidacion.

3.3.2.2 Usos corrientes: es un material con bueaascteristicas de resistencia
ante esfuerzos de compresion, sin embargo, tantessstencia a traccion como al
esfuerzo cortante son relativamente bajas, poudb €e debe utilizar en situaciones

donde las solicitaciones por traccion o cortanéaseuy bajas.

Para superar este inconveniente, se "arma" el emneitroduciendo barras de
acero, conocido como concreto armado, 0 concrétozexlo, permitiendo soportar
los esfuerzos cortantes y de traccion con las $ateaacero, en la figura 3.5 se
muestran algunas secciones de concreto armadeuBk ademas, disponer barras de
acero reforzando zonas o elementos fundamentalroentprimidos, como es el caso
de columnas. Los intentos de compensar las deficierdel concreto a traccion y
cortante originaron el desarrollo de una nuevaitécoonstructiva a principios del

siglo XX, la del concreto armado.

Posteriormente se investigd la conveniencia dedluitir tensiones en el acero
de manera deliberada y previa al fraguado del lygimide la pieza estructural,

desarrollandose las técnicas del concreto pretensad
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El concreto pretensado ha eliminado muchos obstgceh cuanto a la
envergadura y las cargas que soportan las estasctle concreto para ser viables
desde el punto de vista econdmico. La funcion badet acero pretensado es reducir
las fuerzas longitudinales en ciertos puntos desteuctura. El pretensado se lleva a
cabo tensando acero de alta resistencia para indueizas de compresion al
concreto. El efecto de esta fuerza de compresidingitar a lo que ocurre cuando
queremos transportar una fila de libros horizong¢git®; si aplicamos suficiente
presion en los extremos, inducimos fuerzas de cesignr a toda la fila, y podemos

levantar y transportar toda la fila, aunque nas@én los libros de la parte central.

Estas fuerzas compresoras se inducen en el comretensado a través de la
tension de los refuerzos de acero antes de quedsgezca el concreto, aunque en
algunos casos el acero se tensa cuando ya sedtsEn el proceso de pretensado,
el acero se tensa antes de verter el concreto.dougnconcreto se ha endurecido
alrededor de estos refuerzos tensados, se suagdtdrairas de acero; éstas se encogen
un poco e inducen fuerzas de compresion al condegt®tros casos, el concreto se
vierte alrededor del acero, pero sin que entreoatacto con él; cuando el concreto
se ha secado se ancla un extremo del refuerzoedle alcconcreto y se presiona por
el otro extremo con gatos hidraulicos. Cuando &sit es la requerida, se ancla el
otro extremo del refuerzo y el concreto queda comigo. En la figura 3.5 se

muestran las secciones en concreto armado.

_— o o ) "ok Vigas
-\ R } i /';_: T
N oo / * 3
o " 5o L @ o
o b N
U Columnas

Figura 3.5. Secciones transversales en concreto ado (Construaprende, 2007).
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3.4 Método de los estados limites

En la norma venezolana COVENIN - MINDUR 2002 serdetl estado limite
como la situacibn mas alld de la cual una estractariembro o componente
estructural queda inatil para su uso previsto, gEm su falla resistente,
deformaciones, vibraciones excesivas, inestabilidigterioro, colapso o cualquier
otra causa. Para mantener suficientemente peqaefeolbabilidad de alcanzar un
estado limite, el criterio de disefio estableciddasnnormas debe asegurar que la
demanda representada por las solicitaciones moégas por sus correspondientes
factores de mayoracidén no exceda las capacidadesstencias tedricas minoradas.

El método de estados limiteegun las nuevas normas COVENIN-MINDUR
para estructuras de concreto armado y acero agi@ygbuede estar relacionado con
la pérdida de la capacidad de carga o con el detedgradual que hace que la
estructura no cumpla con la funcidén asignada oladatiga del material. El estado
limite indica una condicién en la cual la estruatdeja de cumplir con una funcién

deseada.

Las normas COVENIN-MINDUR estipulan dos tipos eetadimites, estado
limite de agotamiento resistente y estado limiteseevicio. El estado limite de
agotamiento resistente, que define la seguridaglantiones extremas durante la vida
atil esperada de la estructura, y el estado lirdieservicio el cual define los

requisitos funcionales.

3.4.1 Disefo de estado limite de agotamiento registe

El estado limite de agotamiento resistente, se dada capacidad de carga de

la estructura, analizando la estructura en el pdatwle alcanza su maxima capacidad
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portante y emplea el esfuerzo como parametro dedmed| criterio fundamental
para el disefio de estado limite de agotamientsteste segun la COVENIN 1618-
98. Norma Venezolana. Estructuras de Acero pardickdiones. Método de los
Estados Limites estd dado por la siguiente expresimplificada (la norma
COVENIN - MINDUR 2004-98 Terminologia de las Normagenezolanas
COVENIN - MINDUR de Edificaciones hace una formudacmas rigurosa)

21Q=o R (3.1)

Donde:

Qi = Efecto de la carga.

v, = Factor de mayoracion de carga Q que debe ser radlyor

Rn = Resistencia nominal del material.

@ = Factor de resistencia que debe ser mehor a

La ecuacion 3.1 dice que el disefio consiste emjaabon cargas mayores a las
esperadas actuando sobre un material con unaeresastmenor a la supuesta. La
resistencia supuesta de un material o esfueramallpara efectos de disefio se dice
gue es el esfuerzo de cedencia, ya que, una esaun un comportamiento mas
alla del limite elastico es lo que se considera p@amayoria de los casos como un
estado no deseado en la estructura por las imgices de las deformaciones
permanentes y la pérdida de la relacion lineakegitesfuerzo y la deformacion.

3.4.1.1 Acero estructural: segun especificacioree¢adnorma COVENIN 1618-98.
Estructuras de Acero para Edificaciones. Métodtdd=stados Limites, los factores

de mayoracion del estado limite de agotamientoadeesistencia aplicado a cada



45

carga asi como las combinaciones de carga a seidecgadas en las estructuras de

aceros se indican en la tabla 3.3.

Asimismo, en la tabla 3.4 estan indicados los fastale minoraciéon de la

resistencia que debe emplearse para el disefiee’ios estructurales de acero.

Tabla 3.3 Factores de mayoracion y casos de cargarp
estructuras de acero. (COVENIN 1618-98).

Caso de Factores de mayoracion
carga
Ul 1.4CM
U2 1.2CM+ 1.6 CV +0.5CVt
1.2CM+16CVt+(0.5CV00.8
U3
W)
U4 1.2CM+1.3W+0.5CV+ 0.5 CVt
us 09CM*13W
U6 1.2CM+16CVtS
u7 09CM=S

Donde:

CP = Acciones permanentes debido al peso propiiniDas en
COVENIN — MINDUR 2002 Criterios y Acciones Minimaara el Proyecto de
Edificaciones.

CV = Acciones variables debidas al uso. Definida€®VENIN — MINDUR
2002.
CVt= Acciones variables en techos y cubiertas. id@dis en COVENIN —
MINDUR 2002.
W = Acciones debidas al viento. COVENIN — MINDURGZ)
S= Acciones debidas al sismo. COVENIN — MINDUR 17588.
Tabla 3.4. Factores de minoracion empleados en acefCOVENIN 1618-98).

Factor Caracteristicas
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Aplastamiento en areas proyectantes de pasadtuencifi

tipo friccion

1,00 |del alma bajo cargas concentradas, cortante eilldsren juntas

D

Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de sdlda con
0,90 |esfuerzos paralelos al eje de la soldadura, sotdadie ranura €

el metal base

0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias atiebop
’ capacidad de aplastamiento en agujeros

3.4.1.2 Concreto armado: los factores de mayoratgdestado limite de agotamiento

de la resistencia aplicados a cada carga asi casnoombinaciones de carga a ser

considerados en las estructuras de concreto arynaddactores de minoracion de la

resistencia que deben emplearse para el diseflemdergos estructurales de concreto

armado se indican en las tablas 3.5y 3.6.

Tabla 3.5. Factores de mayoracion y casos de cargara estructuras de
concreto armado (COVENIN 1753-2006).

Caso de car Factores de Mayoraci
Ul 1.4 (CM + CF)
U2 1.2(CM+CF+CT)+ 1.6 (CV+CE)+0.5CVt
U3 1.2CM+16CVt+(1.6CV6+0.8W)
u4 1.2CM+16W+ 1.6 CV +0.5CVt
us 1.2CM+16CV+S
U6 09CM+16W
u7 09CM=S
U8 09CM+1.6ClI

Cuando sean importantes, también se considerag&iglaientes acciones:

B Acciones debidas a empujes de tierra, materialasutares y agua.
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E Definidas
COVENIN - MINDUR 2002
Acciones debidas a fluidos. Definidas en COVENIMINDUR 2002.

Acciones geoldgicas o térmicas, asentamientosetiééales. Definidas
T COVENIN-MINDUR 2002.

El factor de combinacion de solicitaciones debiagldas acciones variables en
las combinaciones sera 1.00, excepto en pisosazter de edificaciones destinadas a

vivienda en que se tomara como 0.50.

Tabla 3.6 Factores de minoracion empleados en comto armado
(COVENIN 1753-2006).

Factores de _ _
Situaciones

resistencia g

0,90 Flexion y traccion

0.70 Columnas con armadura transversal

helicoidal
Columnas con armadura transversal
065 cerrada
0,75 Corte y torsion

3.4.2 Método de estado limite de servicio

Se refiere al comportamiento de la estructura lgagas normales o de
servicio, se relaciona con la carga variable y robamtlas deformaciones en la

estructura. El criterio del estado limite de seovies prevenir la interrupcién en el
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uso funcional y dafios a las estructuras durantessunnormal diario. Si bien un mal
funcionamiento no resulta en colapso de la estraatupérdida de vida o lesiones,
puede ser un serio perjuicio o0 menoscabo al udofrde la estructura y conducir a

reparaciones costosas.

En una estructura flexible es inaceptable despré&sacondiciones de servicio.
Hay esencialmente tres tipos de comportamientaictatal que puede llevar al

estado limite de servicio:

Excesivo dafio local por cedencia, pandeo, desler@mi o agrietamiento que

puede requerir un excesivo mantenimiento u ocasmTaosion.

Excesiva flecha o rotacién que puede afectar laiepaa, funcion, o drenaje
de la estructura, o que puede causar dafios a cempsnno estructurales y sus

conexiones.

Vibracion excesiva producida por viento o cargasabées transigentes que
afectan el bienestar de los ocupantes de la estauct la operacion de equipos

mecanicos.

La verificacion del estado limite de servicio camoe al adecuado desempefio
de las condiciones de solicitacion. Si bien se sepoomportamiento elastico,
algunos componentes estructurales deberan seriagkisdcon respecto a su
comportamiento bajo las acciones que actlan a [dego.

Es dificil especificar valores limites de desempedgtructural basado en
consideraciones de servicio porque depende deranaggma de tipos de estructura,
su uso, y las reacciones fisiologicas subjetivasr gjemplo, el movimiento

estructural en hospitales debera ser claramentema¢le un edificio industrial. La
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percepcion humana de los niveles de movimienta@siral estan muy lejos de los
movimientos que pueden causar algun dafio estruclLaa solicitaciones y sus

apropiadas combinaciones asi como los valores emaceptables deben ser
determinados cuidadosamente por el ingeniero éstaicomando en consideracion

la reaccion de los ocupantes a la respuesta deriectura.

3.4.2.1 Acero estructural: las flechas admisibl@s arga variable en estructuras de

acero se muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Flechas admisibles para carga variablCOVENIN 1618-98).

, Flecha
Tipo de elemento admisible
Tramos de miembros en pisos y techos que
; i L/360
soportan acabados susceptibles de agrietarse.
Tramos de miembros en pisos y Techos que L/300
soportan acabados no susceptibles de agrietarse

Concreto armado: las flechas admisibles para czagable en estructuras de

concreto armado se muestran en la tabla 3.8.



50

Tabla.3.8. Flechas admisibles para carga variablCOVENIN-MINDUR 1753-
06).

Tipo de Elemento Flecha Admisible

Techos llanos con pendiente
minima que no soportan ni estan
unidos a componentes estructurales L/180
susceptibles de ser dafados |por
grandes flechas

Pisos que no soportan ni estan
unidos a miembros no estructurales

susceptibles de ser dafados |por L/360
grandes flechas

Techos planos con pendiente
minima o pisos que soportan o estan L/480

unidos a componentes no estructurales
susceptibles de ser dafados |por
grandes flechas

3.5 Elementos de sujecion

Los aceros para pernos o tornillos de calidad estral estan amparados por
las especificaciones A307, A325 y A490.

La A307 cubre los pernos de acero al carbono pglieaaiones generales,
como las conexiones con esfuerzos bajo o secundadoespecificaciones A325
incluyen tres tipos de pernos de alta resistenara pmpalme de acero estructural:

Son los pernos hechos de acero al carbono mediogcdro martensita bajo al
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carbono, los resistentes a la corrosion atmosféEm general los pernos tipo 1
deben especificarse cuando estén involucradosas tinperaturas de aplicacion y
cuando se requiere el galvanizado; el tipo 3 dedpeaficarse cuando se requiere
resistencia a la corrosion atmosférica; en el casono se especifiquen el tipo de

perno, puede usarse el tipo 1 o0 2.

Las especificaciones A490 incluye tres tipos dag@ede acero para empalmes
de acero estructurales: tipo 1 son pernos hechaxe® con aleacion, tipo 2 son
pernos hecho con acero martensita bajo al carlyoalotipo 3, son pernos resistentes
a la corrosion atmosfeérica y al desgaste.

Los pernos tipo 1 se utilizan cuando no se especdi tipo de perno. El tipo 3
debe especificarse cuando requiera resistenciacartasion atmosférica. El perno
A490 galvanizado por inmersion en caliente no detsrse. Manual del ingeniero
civil 2007

3.5.1 Perfiles de acero estructural

La mayor parte de los aceros usados en construdeiGedificio se fabrica a
partir de perfiles laminados. Estan disponible gteresa variedad se denominan
perfiles W (perfiles de patin ancho), perfiles Mvédsos perfiles), perfiles S
(secciones | normales), angulos canales y barlasiaBual of Steel Construction,
American institute of Steel Construction, tabula lespectivas propiedades de estos
perfiles.

Los perfiles de patin ancho varian desde un W4gliRyédas de peralte y pesa

13 Ib/pies lineal) para columnas gigantes van Hast&/14x730.
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En general, los perfiles de patin ancho son lasi@®es de las vigas mas
eficaces. Tienen una lata proporcién del area dedaidn transversal en los patines y
asi una lata relacibn de modulo de seccién réspEcpeso. La serie W de 14
pulgada incluye perfiles que se utilizan como s®tes de columnas; el alma
relativamente gruesa trae como resultado una kEtxién entre area y peralte.
Manual del ingeniero civil 2007.

3.5.2 Material de conexion

Las conexiones se hacen normalmente con acero3W8&mbargo, si se usan
acero de alta resistencia superior, los agrupapsesestructurales por tamafnos para

angulos y barras son.

Grupo 1: espesores de ¥z pulgada 0 menos.

Grupo 2: espesores que pasan de ¥ pulgada perésden?s pulgada.

Grupo 3: espesores que pasan de %a.

Las T estructurales, pertenecen al mismo gruposieérfiles de patin ancho o
los normales a partir de los cuales se cortan W@ x 13, por ejemplo, designa una
te formada al cortar a la mitad un W14 x 26 y psw se le considera un perfil de
grupol como es el de W26.). Manual del ingenievid 2007.

3.5.3 Soldaduras

En los dltimos afios la soldadura ha tenido un desmarrollo en su aplicacion a

las uniones en construcciones metalicas. Es uregimoéento mediante el cual los
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metales se unen por fusion se reblandece y se felnohetal en los bordes a soldar

mediante el calor producido por un arco eléctriemaoplete de oxiacetileno.

En la soldadura eléctrica se provoca el arco ééctntre las piezas que se van
a soldar y un electrodo que constituye el metam@tacion que queda depositado
entre las piezas que se van a soldar y un electgo@o constituye el metal de
aportacién que queda depositado entre las piemag formando lo que se llama el
cordon de soldadura.

Los tipos de soldadura mas frecuentes son: soldaauobpe y soldadura en
angulo del primer tipo solo indicaremos que seatd# una union de penetracion
completa y forma una transicion casi perfecta dogelementos soldados, de forma
gue evita el efecto de entalla en la union lag@8paciones de las normas al uso
establecen, en el caso de soldaduras a tope samsatichrgas estaticas en estructuras
metélicas de edificios, la misma tension de car@édmisible para la soldadura y
para el metal base. En general este tipo de salgada requiere calculo de
comprobacion y su capacidad de resistencia mecasigual a la de la chapa menor

espesor de las dos que forman parte de la union.

En las soldaduras en angulo se distinguen cordfnoegales y cordones
laterales, segun su situacién respecto a la diémecdel esfuerzo perpendicular o

paralela respectivamente.

La minima anchura del condoén recibe el nombre dgagéa y se designa por d,
llamaremos asimismo, h del cordén a la distance ltay en la seccion recta de la
soldadura entre los centros de los bordes. (Lz@strrocal, 2002).
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La soldadura por puntos son soldaduras de resiatasgalmente redondas, en
la misma forma que los electrodos que aprietanchegas unas contra otras; se

utilizan solo sobre material delgado.

Una soldadura intermitente se compone de cortagitimes de 5 a 7cm de
soldadura con espacios vacios entre ellas por &edgp 15 cm entre centros. La
minima longitud debe ser por lo menos 4b y no meuer 2.5 cm esta disposicidon
economiza metal de soldadura caro cuando no esargceina soldadura continua.
(Virgil Moring Faires, 2001).

3.6 Transferencia de esfuerzo de las columnas a lespatas

Para que una zapata cumpla su cometido, los esfuelez las columnas se
deben distribuir en ella y extenderlo sobre el®sween los pilotes, con un factor de
seguridad contra la falla de la zapata. Los esfiseen el refuerzo longitudinal de una
columna se deben transferir a su pedestal o zgpatea con la prolongacion del
acero longitudinal dentro del apoyo con espigaarcals de transmision por lo menos
se deben prolongar cuatro varillas o utilizar cuéirras de transmision en cualquier
caso, se debe proveer un minimo de 0.5% de arescet® segun el area de la

columna para la transferencia de carga.

Las varillas para la transferencia de esfuerzodeben proyectar dentro de la
base una distancia suficiente para ahogamientagropresion, a fin de transferir los
esfuerzos en las varillas de las columnas al comde la base. Cuando se utilizan
barras de transmisién o0 espigas, su area total siebadecuada para transferir la
compresion en exceso de la transmitida por el edmate la columna a la zapata de
apoyo Yy el diametro de las barras de transmisidlei® exceder en mas de 0.15
pulgadas del diametro de la varilla de la colun8ida longitud requerida en la barras

de transmision es mayor que la altura de la zapaaps 3 pulgadas, entonces se
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deben agregar varillas de menor diametro de argiaagnte o se debe agregar una
capa de concreto monolitico, para aumentar la pdifiad del concreto. Las barras
de transmisién, ademas deben proveer por lo mengarie de la capacidad de
tension de las varillas para la columna en cada darla columna. Las barras de
transmision se deben extender dentro de la columaalistancia igual a la requerida
para el traslape para compresion de las varilldasleolumnas.

3.7 Sistema de ventilacion

Por medio de la ventilacién adecuada pretendaratigl edificio los humos,
gases Yy el calor engendrado por el fuego y aftagpératuras. La ventilacion es u

factor importante en la lucha contra dichos paréwset

El sistema de ventilacion de un edificio, cumplgpexto al incendio y/o altas

temperaturas las siguientes funciones:

1 Proteccién de las vidas humanas, alejando o aledvilos gases toxicos,
humos y las altas temperaturas de los lugares dmsl@cupantes del edificio

deberan encontrar refugio temporal.

2 Mejorar el ambiente de las zonas vecinas al hoemediante alejamientos
de humos y calor. Esto permite a los bomberos avdag hacia el incendio, con el

fin de extinguirlo con la minima cantidad de tiemagua y danos.

3 Control de propagacién o direccion del fuegotalamdo corrientes de aire
gue dirigiran el incendio en la direccion desedda.esta manera, los ocupantes o
pertenencias valiosas podran ser protegidas maRraente.
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4 Tomar las debidas previsiones para alejar lossgasmbustibles que no han
ardido antes de que estos adquieran una combinadafi@amable, evitando

contracorrientes o explosiones de humo y calor.

Al disefiar el edificio y sus sistemas de ventilachatural y/o forzada, el
equipo proyectista debe estar consciente de lartamges funciones de la
ventilacién. La instalacion de exhaustadotes de dsunpaneles, claraboyas o
cualquier otro medio de apertura rapida en cas@rdergencia es importante y
garantizar que sus deposititos y comandos estéptenas condiciones de operacion,
exigencias que nunca deben ser olvidadas.

En los edificios de produccion de la industria éeflo del sistema de
exhaustotes de humo y/o calor esta en dependestiaiv®l de riesgo - tipo de
material en produccion o almacenaje — del edifo@w cubierta. Asi, por ejemplo en
la tabla 3.9 se muestran diferentes superficiesatida de humos y/o temperatura por
la cubierta para los diferentes niveles de riesgo.

Tabla 3.9 Diferentes superficies de salida de humggo temperatura.

TIPO DE RIESGO SUPERFICIE DE SALIDA (% de

la superficie de la planta)

Area de bajo riesgo- (Acero u otrps La superficie de ventilacion delbe

materiales incombustibles) ser equivalente al 0.75- 1% de |la

superficie en planta.

Area de medio Riesgo La superficie de ventiladi@be

ser equivalente al 1.5 — 2% de la superpie
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en planta.

Area de alto riesgo (madera, gof
y papel)

ma

en planta.

La superficie de ventilacién del

e

ser equivalente al 2.5-3% de la superficie

Area de altisimo riesgo (pintur

disolventes quimicos)

a,
ser equivalente al 3-5% de la superfi

en planta.

La superficie de ventilacion del

e

cie

3.7.1 El Disefio de un sistema de ventilacion de hosy/o disipador de

altas temperaturas

En un edificio industrial contemplan el analisistallado del layout, del

proceso, de los productos almacenados y del sisleraémacenaje, de los materiales

por area — cantidad, tamafo y tipo de palletszatilbs, del sistema de proteccién,

activa y pasiva, contra incendios y altas tempeaafule la ubicacion del sistema de

bomberos méas cercanos y de su tiempo de respdestas medios de manutencion

instalados - grdas puentes, etc., de los

sistemasrdportamiento.

Los principales tipos de exhaustadotes de humo diggpadores de altas

temperaturas, bien de fachadas o de cubiertasegemplean en las industrias, son:

Ventilador- Exhaustor de compuerta: se fabricaumie 0 dos compuertas

de aluminio y/o policarbonato, generalmente coramignto y dimensiones
Standard desde 1.25tmasta 3.5 fmde superficie.
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2. Ventilador — Exhaustor de Lamas: se fabrican keonas de aluminio o
policarbonato, generalmente con aislamiento. Dimoees Standard desde 0.75 M

hasta los 6 M de superficie.

También se fabrican, para ser utilizados como peasi de entrada de aire y
con las mismas caracteristicas de ventilador — Estha de lamas de cubierta, para

instalar en fachadas con dimensiones Standard88eMdd superficie hasta 5 M.

Los ventiladores de cumbreras, como es el caswatgilador ROBERSONT,
tradicionalmente empleados en la industria parssdhda de humos y/o altas
temperaturas por cubierta, se siguen empleandc ydisefios, segun el fabricante,
garantizan una descarga u otra en forma de susrgasgde apertura que van desde
1,000 mm a 5,000 mm.

De igual forma se siguen empleando y se empleangcam frecuencia los
monitores o ventiladores de cubierta, que permigerextraccion del humo por
aspiracion — exaccion con caudales (m 3/min) mende tipo natural de limitado

efecto en caso de incendios, y de tiro forzaddslersa mecénico de aspiracion.

En las figuras 3.6 y 3.7 se muestran el dimensionatiincionamiento de un

ventilador estético tipo Robertson



Modelos

Figura 3.6 Dimensionado de un ventilador Robertson.

Renueva el aire en naves industriales, granjas,
instalaciones deportivas, talleres, etc.

IRCULACION
AIRE INTERIOR

Figura 3.7 Funcionamiento de un ventilador Robertso.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El nivel requerido para la investigacion es deb fgoyectiva ya que la misma
proyecta disefio estructural de la nave industdaed e planta piloto para produccion
de arrabio y/o HRD dandole proyeccion al incremeddb material mencionado en
Puerto Ordaz C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A.que de acuerdo a lo sefalado

por Hurtado (1998),se define como investigaciorygctiva:

"a todas aquellas investigaciones que conducenvantos,
programas, disefios 0 a creaciones dirigidas arcuba determinada
necesidad" (p.311).

Es proyectiva por que se intenta plantear alteragtque optimicen un disefio
integral y seguro los cuales forma parte de lagrzidatles del departamento de
mantenimiento industrial el disefio se efectuara lljs métodos de construccion

(Concreto armado y estructuras metalicas).
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4.2 Disefio de investigacion

La estrategia en que se apoya la investigacion ra pasponder
satisfactoriamente al problema planteado es doctaingnde campo. Documental
porque se requiere de diversos compendios biblicgg para consignar la
informacién referente al disefio estructural de urave industrial para Planta piloto
para produccion de Arrabio y/o HRD y de campo perga realizan estudios en la
zona para conocer la extension total del terremsuperficie de las nuevas areas de
construccioén, las condiciones climéticas y atmasdiér para con ello establecer la
necesidad de disponer de nuevas areas de condtrudeila nave; ya que segun
Carlos Sabino (2002):

En los disefios de campo los datos de interés sgearc en forma
directa de la realidad, mediante el trabajo cooncul investigador y su
equipo. Estos datos, obtenidos directamente degariencia son llamados
primarios, denominaciéon que alude al hecho de quedatos de primera
mano, originales, producto de la investigaciércerso sin indeterminacion
de ninguna naturaleza. Cuando a diferencia detkrian los datos a emplear
han sido ya recolectados en otras investigaciongsnyconocidos mediante
los informes correspondientes, nos referimos asdsgoundarios, porque han
sido obtenidos por otros y nos llegan elaboradpsogesados de acuerdo con
los fines de quienes inicialmente los obtuvieromanipularon. Como estas
informaciones proceden siempre de documentos @scpties esa es la forma
uniforme en que se emiten los informes cientific@nos a estos disefios el
nombre de bibliograficos. (p. 64).

4.3 Poblacién

La poblacion es la totalidad del fenomeno a estudi@nde las unidades
de poblacion poseen una caracteristica comun uase estudian y da origen
a los datos de la investigacion

(www.rena.edu.ve/cuapa/metodologia/Tema6.html), basandose en esto y

considerando que el tipo de investigacion es ptoygecla poblacion del
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presente trabajo es la nave industrial para plaiitdo de produccion de

arrabio.

4.4 Muestra

La muestra de la investigacion segin Morles en 1@84el “subconjunto
representativo de un universo o poblacion”. Ya laugoblacion es Unica, la muestra
sera igual a la poblacién, dicho de otro modo, leestra es la nave industrial para

planta piloto de produccion de arrabio.

4.5 Técnicas de recoleccion de datos
4.5.1 Revision bibliogréafica

Esta técnica permitié obtener la informacion pertie para analizar y estudiar
el proyecto, es decir, la documentacion necegzaia saber como se disefia la
estructura de una nave industrial para plantagjpatra la produccién de arrabio y/o

HRD Se revisaron las normas referentes al tema.

4.5.2 Entrevista no estructuradas

Esta técnica se efectué manteniendo el contactompicacion directa con el
personal especializado de la empresa, Jefe de Srgmrvisores, entre otros. Asi
mismo con el personal competente del jefatura dgeoto; todo ello con el fin de

recolectar informacion acerca de construccion adele.
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4.5.3 Observacion directa

Esta técnica me permitira visualizar la realidadtedeeno donde se realizar el
disefio estructural de la nave industrial para proidn de arrabio y/o HRD, asi como

el proceso utilizado por las gerencias para lazazbn de la misma.

4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.6.1 Técnicas de procesamiento de datos

4.6.1.1 Tabulacién: Con esta técnica se permiti@mer con sus diferentes variables
dependientes e independientes los miembros imadosren el modelo matematico,.

Segun Carlos Sabino:

“La palabra tabulacidén deriva etimolégicamente ldéh tabula,
y significa hacer tablas, listados de datos querlosstren agrupados y
contabilizados” (p. 124).

4.6.1.2 Graficacion: Con esta técnica se visualz@na manera rapida y efectiva de
los datos vaciados en las diferentes tablas cofindédidad de lograr una mejor
compresion de los valores matematicos expresaddasemismas. Es decir para la
totalidad de los elementos presentes, los valoeetosl miembros. Segun Carlos
Sabino (2006):

“La graficacibn es una actividad que consiste ermpresar
visualmente los valores numéricos que aparecenogrncliadros. Su
objeto es permitir una compresion global, rapidadisecta, de la

informacién que aparece en cifras”. (p. 129)
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4.6.2 Analisis de datos

Segun lo expresado por Carlos Sabino (2006):

Desde un punto de vista ldgico, analizar signiflescomponer
un todo en sus partes constitutivas para su masermudo examen.
La actividad opuesta y complementaria a ésta esirtesis, que
consiste en explorar las relaciones entre las paeudiadas y

proceder a reconstruir la totalidad inicial. (p3)L3

4.6.2.1 Andlisis cuantitativo: con ésta técnica permitié visualizar si los valores de
los distintos elementos de la estructura, cumplam las condiciones y normas e

necesidades que el proyecto amerita

4.6.2.2 Analisis cualitativo: con esta técnica saliad la informacion verbal que no
era cuantificable y que por lo tanto tuvo que maertse de forma puramente
cualitativa. El andlisis se efectué cotejando dasos que se refiere a un mismo
aspecto y evaluando la fiabilidad de cada inforgmaci

4.7 Procedimiento para la realizacion de la invegiacion
4.7.1. Etapa |

Recoleccion y revision de material bibliograficdurante esta etapa se
localizaron todas las fuentes de informacion ertstg tales como, normas aplicables
y textos; también la recopilacion de informacidrierente a naves industriales
semejantes, en la cual se obtuvieron de maneradiataetodos los planos de

estructuras existentes que cumplen con la neckpidateada por la gerencia.
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4.7.2 Etapa ll

Céalculo y Disefo estructural de los miembros erist® en el modelo de la
estructura: en esta etapa se realizo el predimedtode la estructura y luego se
procedié a crear el modelo en el programa SAP 20p06visar las condiciones

necesarias y aplicables al proyecto.

4.7.3 Etapa lll

Andlisis e interpretacion de los resultados: Loslesison obtenidos mediante
el SAP 2000, en ella se interpreto los valores ade dsfuerzos en los miembros
obtenidos en el modelo estructural, y el disefiolagba@acion de los planos

estructurales y de fundaciones.

4.8 Flujograma de metodologia del trabajo

El flujograma de la metodologia se muestra erglaréi 4.1.



4.1 Flujograma de trabajo.




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Establecimiento de los pardmetros necesarios rpasolicitaciones de carga
bajo las cuales estara sometida la estructura

Existen distintos métodos para el disefio de estrastimetalicas, entre ellos se
encuentra el LRFD que sus siglas en ingles traddestado limite de agotamiento
resistente.” La utilizaciéon de dicho método reqeiele una serie de parametros
indispensables para lograr la obtencion del dispi® se requiera, en este caso el

disefo estructural de una nave industrial paraglpifoto de produccion de arrabio.

5.1.1 Solicitaciones de carga para acero estructura

Segun especificaciones de la norma COVENIN 1618=88&ucturas de Acero
para Edificaciones. Método de los Estados Limlessgcombinaciones de carga a ser
consideradas en las estructuras de aceros sernnglicka tabla 5.1, siendo estas las

utilizadas en el disefio de la nave industrial jpéaata piloto.
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Tabla 5.1 Factores de mayoracién y casos de cargarp
estructuras de acero. (COVENIN 1618-98).

Caso de carga Factores de mayoracion
Ul 1.4CM
u2 1.2CM+0.5CVvt
u3 1.2CM+1.6 CVt £+0.8W)
u4 1.2CM+1.6 W+ 0.5CVt
us 09CM+16W
u6 12CM+ CVt£S
u7 09CM<+S

El método LRFD contempla el estado limite de agaatuo resistente y estado
limite de servicio, en la norma COVENIN 1618-199®% respecifica las
combinaciones de carga del estado limite de serwsitas combinaciones se detallan
en la norma COVENIN 1753-2006).

Las solicitaciones del estado limite de servicilicago a cada carga asi como
las combinaciones de carga a ser considerados estlacturas que deben emplearse
para el disefio de elementos estructurales utilizasta el disefio de una nave

industrial para planta piloto de produccion sedadien la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Combinaciones de solicitaciones para asb Limite de Servicio
(COVENIN 1753-2006).

Caso de Factores de Mayoracion
carga
S1 CM
S2 CVt
S3 CM+ CVt
S4 CM+13W
S5 09CM £13W
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S6 CM +=0.7S
S7 09CM= 0.7S
S8 0.9CM

5.1.2 Solicitaciones de carga para concreto estrucal

El dimensionado de las columnas generan cargaadademomentos) que son
transferidas a las fundaciones de la estructurandel la elaboracion del disefio de la
nave industrial para planta piloto, la utilizacidle estas fuerzas produjeron un
dimensionado abrupto de las zapatas, es decispac® fisico existente eran menor
al solicitado por el disefio de esta infraestructaesapor esto que se hace necesaria la
colocacion de vigas de arriostramiento de concietola tabla 5.3 se mencionan las
combinaciones del estado limite de agotamientostemde para estructuras de

concreto.

Tabla 5.3. Factores de mayoracion y casos de cangara estructuras de
concreto armado (COVENIN 1753-2006).

Caso de Factores de Mayoracion
carga
Ul 1.4 CM
U2 1.2CM+ 0.5 CVt
U3 1.2CM+ 1.6 CVt +0.8W)
U4 1.2CM+1.6 W+ 0.5CVt
U5 1.2CM+ CV+S
U6 09CM+ W
U7 09CM =S
U8 0.9CM
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5.1.3 Peso especifico de los materiales utilizadars el disefio del galpon

Los pesos especificos considerados para el diseff@ estructura estructuras

metalicas segun las normas y 1618-98 se muestrtabldes.4:

Tabla 5.4. Peso especifico de los materiales
(COVENIN 1753-06 y 1618-98).

Peso especifico
(kg/m3)
Acero estructural 7850
Concreto armado 2500

5.1.4 Carga vivas

Las cargas vivas que se aplicaron segun Norma CONVEBENNDUR 2002-88
Norma Venezolana. Criterios y Acciones Minimas prBroyecto de Edificaciones

y fueron las que se muestran en la tabla 5.5

Tabla 5.5 Sobrecarga por uso
(COVENIN-MINDUR
2002-88).

Carga (kg/r)

Techo 50
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5.1.5 Carga por sismo

La carga por sismo fue considerada de acuerdoacnarma COVENIN 1756-

1:2001, y los parametros utilizados fueron losisigies, ver apéndice A, B, C Y F.

Zonificacion: zona 3.

Uso: grupo A

Coeficiente de uso: (a) 1
Nivel de disefio: ND3
Tipo de estructura: tipo 1
Perfil del suelo: S3

5.1.6 Carga de viento

La carga de viento fue considerada de acuerdcC®MENIN-MINDUR 2003-
89. Norma Venezolana. Acciones del Viento sobre Gamstrucciones y los

parametros utilizados fueron los siguientes, véndjce H e I:

Velocidad bésica del viento Bolivar (Municipio Caip 90 km/h.

Clasificaciéon de la estructura segun su uso: GBRIpo

Factor de importancia edlica: 1

Clasificacion de la estructura segun caracterstiearespuesta: tipo |.

Tipo de exposicion: tipo C



5.1.7 Cargas reales de viento
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Las cargas utilizadas en el programa Sap2000 plandesto paralelo y

transversal a la cumbrera, se muestra a continuacida tabla 5.6.

Tabla 5.6 Solicitacion por viento a nivel de las ¢t@mnas del galpon.

Cargas Distancia (M) Unidad (Kgf
IM?))
Viento paralelo a la cumbrera 0-6 60
6-18 120
Viento transversal a la 0-6 30
cumbrera
6-18 60

5.1.8 Estudios de suelo

Los parametros del estudio de suelo empleados sstran de la tabla 5.7.

Tabla 5.7. ParAmetros de suelo (Ferrominera, 1967).

Capacidad soporte del

suelocadm:

1.22 kg/cr

Peso unitario del suelp:

1.800 kg/m.
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5.2 Describir las caracteristicas principales de fodistintos tipos de materiales a
utilizar

5.2.1 Acero

La denominacién estructura de acero se emplea pasignar perfiles
laminados, barras y planchas preparadas para elasmbnediante punzonado,
remachado, soldado y cepillado. El acero para astas se emplea en la
construccién de edificios, puentes, torres conuestras similares que requieren
armazones resistentes para sostener cargas cabddel para resistir fuerzas de
indole diversa. Para tales propositos, el acerinkao es uno de los materiales de
construcciéon mejor conocido y mas confiable, Adenmedsespecialmente apropiado
para armaduras de puentes y edificios sobre vamg®d, asi como para vigas,
tirantes y columnas cuando la rigidez de la constén.

5.2.1.1 Ventajas de las estructuras de acero:ezbar recomienda especialmente

como material de construccion por las razones eiges:

*Su método de manufactura esta tan controlado yameado, que sus
propiedades fisicas son casi invariables; adem#&s,efementos (como carbono,
hierro, etc.) se combinan con gran exactitud dieatisegun formulas perfeccionadas

después de ensayos completos.

*Cada colada de acero se somete a prueba anteseiesé su aceptacion final.
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< Es muy resistente a esfuerzos de toda clase, caoaidn, compresion,
cortante, torsion, curvas, etc.

« La alta resistencia del acero por unidad de pesonige estructuras
relativamente livianas, lo cual es de gran impaitaen la construccién de puentes,
edificios altos y estructuras cimentadas en susioslos.

« Las propiedades del acero no se alteran con eptiem varian con la

localizacién en los elementos estructurales.

« El acero es el material que mas se acerca a un ortanpento
linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcaaghrerzos considerables.
« Los perfiles laminados estan fabricados bajo est@&sdque permiten

establecer de manera muy precisa las propiedadeségygcas de la seccion.

< El acero permite soportar grandes deformacionedadlim alcanzando
altos esfuerzos en tensién, ayudando a que las fedlan evidentes.

< El acero tiene la capacidad de absorber grandd¢glades de energia en
deformacion (elastica e inelastica).

« El acero en perfiles se puede conectar facilmeritav@s de remaches,
tornillos o soldadura con otros perfiles.

« El acero se encuentra disponible en perfiles patim@ar su uso en gran
cantidad de tamafos y formas.

.

« Las estructuras de acero de desecho, tienen undealecuperacion en el
peor de los casos como chatarra de acero.
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< El acero es un material 100 % reciclable ademaseddegradable por lo

gue no contamina.

«  El acero permite modificaciones y/o ampliacionepmyectos de manera

relativamente sencilla.

« Permite realizar la mayor parte posible de unauestra en taller y la

minima en obra consiguiendo mayor exactitud.

5.2.1.2 Desventajas de las estructuras metaliaasedtructuras metalicas tienen las

siguientes desventajas:

< El acero expuesto a intemperie sufre corrosion lporque deben
recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (promanticorrosivos) exceptuando

a los aceros especiales como el inoxidable.

« En el caso de incendios, el calor se propaga ramdee por las
estructuras haciendo disminuir su resistencia halsenzar temperaturas donde el
acero se comporta plasticamente, debiendo protgens recubrimientos aislantes

del calor y del fuego (retardantes) como morteooceeto, asbesto, otros.

+» Debido a su alta resistencia/peso el empleo dégsedsbeltos sujetos a
compresion, los hace susceptibles al pandeo eagtic lo que en ocasiones no son

econdmicas las columnas de acero.

« La resistencia del acero (asi como del resto derlateriales), puede
disminuir cuando se somete a un gran numero desioves de carga o a cambios

frecuentes de magnitud de esfuerzos a tensionagargsantes y alternativas).



76

El acero utilizado para el disefio estructural &34, en la tabla 5.8 menciona

sus propiedades:

Tabla 5.8 Propiedades del Acero Estructural.

Modulo de elasticidad E = 2.1 x"1kgf/ cnf
Modulo de Corte G = E/2.60808000 kgf / crh
Coeficiente de Poisson V=03
Peso unitario P = 7850 kgf / €m
Coeficiente de dilatacion térmica A=11.7x10/°C
lineal

Los perfiles utilizados en modelo estructural, sespntan en la tabla 5.9, de
ellas la mayoria son laminados como los HEB, IPE,otros como los VP son

perfiles soldados y los Conduven son tubularesddos en frio.

Tabla 5.9 Perfiles del Modelo Estructural.

Elementos Perfiles
Columnas HEB 450
primarias
Vigas VP 350
Primarias




Correas IPE 180
Arriostras CONDUVE
lateral N 6
Columnas HEB- 180
secund.
Columnas HEB- 120
secund.
Voladizo IPE- 300
Robertson IPE- 200
IPE - 220
L110x 10
Correas IPE- 200
voladizo

5.2.2 Concreto
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El concreto es un material durable y resistentdaglo que se trabaja en su
forma liquida, practicamente puede adquirir cuaq@dbrma. .Esta combinacion de
caracteristicas es la razén principal por la queirresnaterial de construccion tan
popular para exteriores.
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Ya sea que adquiera la forma de un camino de entagplio hacia una casa
moderna, un paso vehicular semicircular frente a residencia, o una modesta
entrada delantera, el concreto proporciona soldeermanencia a los lugares donde

Vivimos.

5.2.2.1 Ventajas del concreto armado: las estrastde concreto armado tienen gran

aplicacion en la construccion, debido a las vestsiguientes:

*Bajo costo

* Seguridad contra incendios, ya que el hormig@mas de ser un material
incombustible - es mal conductor del calor y portémto el fuego no afecta
peligrosamente la armadura metalica, cosa que sumedas estructuras puramente
metalicas. El calor penetra lentamente al inteder la masa de concreto. A
continuacién en la tabla 5.8 se indican los ensdgo®/oolson con una temperatura
de 800° C., donde se indican en grados la penétrat| calor, de acuerdo con el

espesor de la capa de concreto y el tiempo.

Tabla 5.10Ensayos de Woolson.

Profundi
dad de g 20 40 1 2 3 4
penetracion e/ min. min. hora horas horas horas
cm.
21° 137 253 428 515 560
2,54 C (0] o o o (0]
5,08 16° 115 205 403 500 550
7,6 C (0] o o o (0]
17,8 16° 109 126 278 386 458
C (0] o o o (0]
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16° 540 86° 103 150 203

*Su caracter monolitico, ya que todos los elemegt@sforman la estructura de
una obra de hormigon armado - como ser columngasw losas - estan solidamente
unidos entre si, presentando una elevada estabilicantra vibraciones vy
movimientos sismicos, siendo por lo tanto una estra ideal para regiones azotadas

por terremotos. Toma el nombre de estructura antisa.

*Facilidad de construccion y facil transporte dedrto para las armaduras. La
construccién se ejecuta con rapidez. La preparad@ita armadura metalica y su
colocacion en obra es simple. Los encofrados, deleraa ordinaria, son

rudimentarios, pero deben ser robustos.

La conservacion no exige en ningun gasto. En lasiatgras puramente
metélicas es necesario pintar peridédicamente eidhia fin de evitar su oxidacién y
desgaste. Mientras que en las estructuras de hamnaignado, el hierro, envuelto y
protegido por la masa del hormigén, se consenactoty en perfectas condiciones.
Como ejemplo ilustrativo se puede citar la torreEdfiéel en Paris. Es pintada cada 5

0 6 afios y se consume unas 30 toneladas de pintura

La dilatacion del hierro y del concreto, entre GRO@° centigrados es practicamente

igual.

Dilatacion del hierro 0,0125 mm. por 1° C. y por 1 m. lineal.
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Dilatacion del hormigén0,0137 mm. por 1° C. y por 1 m. lineal.

*El concreto armado se presta para ejecutar egtagtle formas mas variadas,
satisfaciendo cualquier exigencia arquitectonicé mteyecto. Por sus reducidas
dimensiones, en comparacién con la mamposteriaggepta una considerable
economia de espacio.

*Agradable aspecto de solidez y limpieza que pm@seen conjunto, la

estructura de columnas, vigas y losas, una vaadetiel encofrado.

*La perfecta impermeabilidad que se consigue cocoatreto, hace que esta
estructura se preste para construcciones de depdigtliquidos (agua, vino, aceites,

etc.}, muros de contencion de tierras, piletasatacsion.

En las fundaciones para maquinas es preferibleanoliio de concreto, por ser
mas insensible a los choques y vibraciones, quablaileria de ladrillos con sus

numerosas juntas.

Es una estructura indispensable en la construcd@rescuelas, cuarteles,
hospitales y céarceles, por ser un material quauggatompletamente la formacion de
mohos, putrefaccién y el desarrollo de vegetacianigsogamicas, asi como también

la cria de bichos, por carecer en absoluto de dsigmque los cobijen.

5.2.2.2 Desventajas del concreto armado: el camgneisenta como desventajas las

siguientes:

Practicamente no resiste esfuerzos a traccion,uly groduce fisuras que

pueden generar inconvenientes (entrada de aguasior, otros).

Se deben emplear encofrados y apuntalamientos.
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Tiene baja resistencia por unidad de volumen, ya, da resistencia del
concreto es aproximadamente del orden del 5 al Miightras que su densidad es de
30% la del acero, por lo tanto, en concreto seieegunayor volumen y peso del

material que en las estructuras metélicas.

Debido a su gran masa, el concreto presenta ferasmewoldgicos como la
contraccion por secado, este fenbmeno generadisui@ndo hay restricciones a los
desplazamientos. La fluencia lenta del concretoemtianlas deformaciones a largo

plazo

Las especificaciones empleadas para el disefiodifeti@ los elementos de

concreto armado son las siguientes:

El concreto estructural con resistencia a la cosipnesimple a los 28 dias de

250 kg/cm. en columnas, vigas y fundaciones.

El concreto pobre con resistencia a la compresiopls a los 28 dias de 120
kg/cnf.

El peso especifico del concreto armado se consideaba 2.500 kg/m3.

Los elementos usados en el modelo estructural deale industrial en

concreto, se representan en la tabla 5.11.

Tabla 5.11 Elementos del Modelo Estructural en cometo.

ELEMENTOS PERFILES

Riostra 0.40x0.30m
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Pedestal (F-1) 0.80x0.60 m

Pedestal (F- 2) 0.60x0.30 m

5.3 Determinar los parametros requeridos por el soivare SAP200 para

establecer el modelo matemético para el calculo esttural

5.3.1 Pardmetros exigidos por el programa SAP2000

A continuaciéon en la tabla 5.12 se especifican pasametros exigidos por el
programa SAP200 aplicados en los elementos en fdemzarga distribuida, nétese
gue las magnitudes de las presiones del vientodgerentes en magnitud en los
miembros verticales, esto ocurre ya que en las a®r@OVENIN 2003-89
especifican la colocacion de cargas por viento | dlstancias, las segunda carga
dobla la primera. Es importante mencionar que ttzdastructura se encuentra
sometida a cargas por efectos de sismo; el proguaiimado permite importar los
datos correspondientes al analisis sismico “EspeeDisefio” de la hoja de célculo,

estando estos valores expuestos en los apéndig&s D



Tabla 5.12 Parametros de cargas exigidos por el pgoama SAP2000.
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Combinaciones Elemento Perdfil Peso propio (CM) (kyf/| Magnitud (kg/m2)
Cv Correas Principales IPE 180 18,8 50
Correas Secundariag IPE 200 22,4 30
Vx Columnas principales HEB 450 171 60
30
Columnas Secundariajs HEB 120 26,7 60
30
Robersont IPE 220 26,2 50
IPE200 22,8 50
Vy Columnas principales HEB 450 171 120
60
Columnas Secundariajs HEB 120 26,7 120
60
Robertson IPE220 26,2 30
IPE 200 22,4 30
SX Correas Principales IPE 180 18,8 Ver apéndicq |
Columnas principales HEB 450 171 Ver apéndice]l
Columnas Secundariak HEB 120 26,7 Ver apéndice |
Vigas Principales VP 350 48,3 Ver apéndice
Vigas Secundarias HEB 180 51,2 Ver apéndice]|
Robertson IPE 200 22,4 Ver apéndice
IPE220 26,2 Ver apéndice |
L110 x 10 16,6 Ver apéndice |
Sy Correas Principales IPE 180 18,8 Ver apéndicq |
Columnas principales HEB 450 171 Ver apéndice]l
Columnas Secundarias HEB 120 26,7 Ver apéndicg |
Vigas Principales VP 350 48,3 Ver apéndice
Vigas Secundarias HEB 180 51,2 Ver apéndice]|
Robertson IPE 200 22,4 Ver apéndice
IPE220 26,2 Ver apéndice |
L110 x 10 16,6 Ver apéndice |




84

Show Frame Loads

Load Pattern Name <
- Load Type S
¢ Spar fing (Force: C De S
Coord System JNone, (display as defined) v C Ta b\ E -
) . £ K75
€ SpanLosdng o € sunToavas 7 SN
Coord System |None. (display as defined)  ~ Component e 7 TN NS
P~ h D N
Coord System | GLOBAL :" ¢ Tendon Calculated Load Dal //"7 - /' ! _ b’};\/
: [ Re Cis c L,:»jst; Load _ P /f/z/ f‘ [
won ——2| VL
CT Coord System | Frame Local N >< //// J 4/1'
cT = / /Md 2]
C T o |Frame Local //(/} l R o
CT \f
| 4

[V Show Joint Loads with Span Loads
[V Show Span Loading Values

Figura 5.1 Parametros de cargas exigidos por el pgpama SAP2000.

5.3.1 Planteamiento del modelo matematico para ehlculo estructural

A sequir, en las figuras 5.2 a la 5.6 y en colgo,ree muestran la forma
estructural cargada del modelo matematico propuasie presente trabajo, extraido
del programa SAP2000.
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Forma estructural.
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Figura 5.6 Carga de Viento en el eje Y ( Vy ) apladas a la forma

estructural, seccion longitudinal.

La representacion Optica de la carga sismica degma la carga muerta en la
estructura, es decir, no es posible ejemplificauaimente la accion de estas cargas

en la estructura, ya que el programa no las repi@s@ero si las analiza.

5.4 Aplicaciéon del software SAP200 para el disefosteuctural segun las

solicitaciones y parametros del modelo matematico.

Luego de la insercibn de las combinaciones de cgrgas parametros
resultantes de los andlisis de viento y sismo,nma® en las normas COVENIN-
MINDUR 2003-89 y COVENIN 1756-1:2001 en el prograi@ap2000, el disefio
final del modelo matematico queda ejemplificaddaanfiguras 5.7 a las 5.18, donde
se muestran las secciones de la estructura deappdicada y simétrica de la

estructura, extraido del programa SAP2000.
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Figura 5.7 Fachada principal luego del analisis deargas.

A VENTILADOR ESTATICO
ROBERTSON
VP VP
CP CP
v
v
v y
V
CcpP cp
VR VR
P 4

ENTRADAS DE AIRE
EN VOLADIZOV

VIGA DE RIOSTRA VR
PEDESTAL P
VIGA PRINCIPAL VP

COLUMNA
PRINCIPAL

Ccp

Figura 5.8 Elementos de una seccion transversal apicada.
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Figura 5.12 Columnas secundarias, vigas secundarigsarriostramiento lateral.



91

— — — — —
I Vo | b & o & Po @ g & Yo |
2 g H 2 £ g g
& W, & P o U, o P o Qo & ,
HEBIER HBJ HEBISD HERB 1S HEBJ2D HEBIER
- S N w s
: : s : : : )
" Y, o* e, o Y, o Y, 3§
rale e ¥R 190 e lm Hg2e L)
W, & B, o '3 @ G, "
i i H i i g i
e & e Y, &* P, & Y,
reBIse e L reBIR L0 L
3
% {3 l'ac b % b % 13 3
g & L o M - g & 3
o o, o o, ¢ %, o “w, 3§
HEBIER HEJ HEBIID 81 HEBJ2D HEBIEs
Yo, o e o B e Ye, o
3 3 3 3 3 3 3
£ 3 ¥ ¥ ¥ 4 4
o o, " g " e, o o
e - _— _— -
y P, & s s ‘U, &* s ot " y Y, . s
" U, o* D o Mo o %,
000 L I S [ 0807 T —
Figura 5.13 Disefio final de las fachadas laterales.
wosd wea wa Rl o) wx0
‘o 6 Qg & By o0 Gy, 3 Qy b @, v
. > o g ' s ? ¥ <A 7 > o y ' o 3 2, g
Q‘DA L%{ coﬁ,h "00_( 0‘05 %‘ 0'0,6 K‘sb_‘ 0“),6 (‘@a‘ X “(b '%._
WER SR HRIRN HIR A MR L3R WA
2 3 2 R 2 b
] i ] ] ] 2 .
o W, & e & e, o W 8
HEB JED HBIED HB.& HEI L1381 HRIA
L e & . @ C L e ot
o Ty o e, ot s, o e,
Ko 10000 no.» e L4ar) eie
o, & , & e i ¢ 4
2 z 2 2 ‘] 2
H H % =) 2 =3 s
& Yo, & e, & e & W 3
o o T o o
i rmt e@t‘ | A 'h'“e &“5 I [ X s 5 N L O o 3 L
i i £ ) § b 2
o s o o o e &° Yo,
HEBJED HBIS HB.% HELI €61 HRIN
O 6 Qg 3 Gy > kS b
E 3 @ g g { 5 «* § ¢ > E E '3 o E
000 v/ M | | i == |

Figura 5.14 Verificacion de vigas y columnas pringales y vigas secundarias.




i

HEw

B e
yies
3% 8@ %x¥p
£ g xonee g £
0‘
Lol =T G|
PE ) W
- it an
o
3
a3
o
»
&
vuig
F£)
A
IEXE
g
H
&
£
b3
6
pL3
2
3
]
3
3
0.00 0STe70

A

Figura 5.15. Vigas principales y vigas secundariasista lateral

92

8 § wos § woe § wee  § woes o § coe  § ows

& By @ - & B 4 o B H W
. 4, 2 & Te
@ o ',

= = ?0 > Y = g - Sl b iy - o

& e e oFeew @ e i e & re & mao & rue

2 s 2 = 2 s s

I L 2 B L L I A X A )

0.00 os¢ a0

IPLED IPIZG IPEZD

(0n0-5

IPLEY® P20 IPE2D

CONC-6

LT

JFL D

0.50

IPLE® 1PiNG IPERE

ON-$
2
Ty

weze)

PE283

[T TR VY]

wos N e R

Bt = a7

P

&ﬂ - O "

[GE] T &
e e
g 3

2@ s e g

Figura 5.16 Seccion longitudinal del Robertson chegado bajo las

solicitaciones.



:
-
;

¥ ¥ ¥ %
= = = k9
K K E K
AN 1P u:-#
AN I IR
2 3 zZ R
S 4 rE -
N Jrvwm Inw
a 3 2 3
E X -4

2B B 2
I ® E
LE ST - T

" o® B 2
L K =
mnwm rem e

g B B 2
E K E E

x = =
= = = =

pLY.]
R LY ]
pLE

]
¢
o
k)
#
B T O

2
i
:

Figura 5.17 Vista de planta del Robertson comprobato los elementos.

93



94

\ N

1>
Wz g 4\::' Y, Y wa

o AP
-’4\ il<\u...\l«< h

ﬁ. XK
AN ‘
1‘ "4 «\V 1>< \; \»ﬂi’v

5.» ~ VAR N7 :sr.iili

as ..ﬂ AN a«m\»ﬂ Y ;ﬂ”“}
.,.. 2 _ ) “ ) -r\.l ~'5Mb»¢' &"‘1”
S TR AR

LA\ VAN % i

...“v‘. -v‘-c lKWVD ‘uQ'Q <
e . 1§ AN
s P T YA 0 e \
: | i) Z
. N Vb,«?.b\ Y, A
. . :; b( LY \\‘

.ui

o

\llla\ St

.q"s\..' A S’v \\51‘ )

.I\..I.'I

‘lll' - "A‘

Figura 5.18 Modelo Estructural finalizado.

5.5 Determinar el disefio de Fundaciones

Luego de ser procesados las distintas solicitasi@xéidas por el programa

Sap2000,

este una seriedal®es denominados:

fueron suministradas por

Combinaciones de Solicitaciones para el Estadotkiohe Agotamiento Resistente y

las Combinaciones de Solicitacion para el Estadatkide Servicio , contenido en la

norma COVENIN 1753- 2006, en los Apéndices J y Knsestran estos valores.

Las planchas base de apoyo (plancha superior \ch@amferior) seran de

540x250x30mm y 580x730x39mm respectivamente, lakesiseran apernadas en los
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pedestales de la fundacion y soldadas a las coku@rexo 3). Los ejemplos de de

calculo se reflejan en el apéndice L.

Para el calculo de las fundaciones, se adopté @ohwion zapatas aisladas
conectadas ortogonalmente mediante vigas de riastivel de suelo. Sobre cada
zapata se levanta un pedestal que se prolongan30@sta llegar al nivel de suelo
para el soporte de los 27 apoyos del galpon. Ladationes se han calculado para
resistir el peso propio del edificio combinado das solicitaciones horizontales de
viento, de acuerdo a la norma, verificacién potegrpor punzonado, asentamientos
diferenciales, ademas de la estabilidad al volcatoig deslizamiento, ver detalles en
el Apéndice M y Anexos 3, en la tablas 5.13 y S&4muestran los resultados del

disefio de dos tipos de fundaciones para la Navestndl para Planta Piloto.

Tabla 5.13. Resultado del disefio de fundaciones Di--1 para la Nave

Industrial para Planta Piloto.

. . Estri
Condicion Seccion (m) Barras
bos
2.40 x 1.80 x 3/8”
Zapata i
0.30 @10cm
3/8”
0.80 x 0.60 x 803/4" | @ 10cm
Pedestal
3 4P5/8" 3/8”
@ 10cm
Vigas de 3/8"
. 0,40 x 0,30 ®1/2"
riostra @ 15¢m
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Tabla 5.14. Resultado del disefio de fundaciones Dif--2 para la Nave

Industrial para Planta Piloto.

A . Estri
Condicion Seccion (m) Barras
bos
1.00 x 1.00 x 3/8”
Zapata i
0.30 @10cm
3/8”
0.60 x 0.30 x 803/4" | @ 10cm
Pedestal
0.90 4P5/8" 3/8”
@ 10cm
Vigas de 3/8"
. 0,40 x 0,30 ®1/2"
riostra @ 15¢m

5.6 Elaborar los planos estructurales y de fundacies de la nave industrial

Luego de obtener los datos correspondientes abigpoerfil, suministrados por
el programa SAP2000, se elaboraron los planosatstales y de fundaciones que a

continuacion se describen:

5.6.1 Plano estructural

En plano estructural describe los detalles de dolda juntas y tornillos, los
porticos principales o de fachada (portico 1y Bytipos secundarios (pértico 2, 3, 4,

5, y6) asi como los pérticos laterales (portico W)y ubicado en el ANEXO 1.
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El detalle concerniente al envigado de techo seiesia plasmado en el
ANEXO 2.

5.6.2 Plano de fundaciones

En el plano de fundaciones se denotan los detaleslosa de piso,
dimensionado y acero de fundaciones, detalles diesped y viga de riostra, detalle de

plancha base (plancha superior y plancha infegiotetalles tipicos de fundacion,
expuestos todos en el ANEXO 3.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. La estructura fue analizada y disefiada bajo lasits@iones de cargas
gue mas se adaptaron a la realidad tomando ereclaesiemanda sobre los miembros
estructurales, sus conexiones y su juntas, reslgtaras racional elegir la carga mas
desfavorable, de esta manera, se logra una arnestiactural y mayor sentido
estético que hacerlo para cada carga en parti@utdrién se logra con esto una mejor
ensamblado y mejor calidad en la ejecucion deriisajos, las carga consideradas
fueron en mayor medida las cargas variables detovigrlas cargas permanentes,

aungue también se establecieron las cargas variplds acciones por sismo.

2. Los materiales seleccionados fue el acero estalcHdEB, IPE, L
perfiles laminados, VP perfiles soldados, Conduugbulares formados en frio,
mostrados en la tabla 5.9 perfiles del modelo estral y el concreto Rgg = 250
Kgl/.

3. Para el uso del software sap2000 V.12 se reqlaridefinicion de la
geometria tridimensional de la estructura, la defn preliminar de cada uno de los
elementos estructurales y la cuantificacion dealasones probables con definicion

de las combinaciones normativas de disefo.
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4. Los modelos estructurales planteados permitieronlar las cargas a que
estara expuesta la estructura y el comportamiemtésth bajo las cargas aplicadas,
permitiendo el completo analisis de la estructuidintensional. Los resultados se

expresaron graficamente y se tabularon los requeepdra verificaciones y detalles.

5. El suelo de fundacion presento esfuerzo admisitlea?kg/cni  se
utilizé una profundidad de 3.0 m debido a consicierees geotécnicas, se adopto el

uso de zapatas aisladas.

6. El disefio integral permiti6 finalizar el proyectesdle el punto de vista de
la superestructura e infraestructura logrando cetapluna armazon estable y

comoda para el cumplimento de los trabajos plantead

7. También se evaluaron las fundaciones cuyas cargasarges no
superaron las cargas admisibles, por lo tanto teuasra se considera segura

siempre y cuando se sigan los lineamientos impyesteste proyecto.

6.2 Recomendaciones

Las recomendaciones de este presente trabajo disfidas a la Jefatura de

Proyectos adscrita a la Gerencia General de Prag/ect

1. Se debera tener especial cuidado con la alturdisksio de la estructura y
la colocacién del Ventilador Estatico tipo Robentspie no debera sobre pasar de los
22.3 m, ya que el pértico esta conformado por lesrfHEB 450 y se aumentaria la

esbeltez y por ende la posibilidad de pandearsellsmna.

2. Se debera de colocar los pernos en base de clagé ptodo lo referente

a conexiones con pernos A-325.
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3. Cualquier modificacion de planos deberd de estasgmtada con la
debida memoria de calculo.

4. Los detalles de soldadura deben ser respetadoeptados como lo
especifica el anexo 1.

5. Unavez instalada el Ventilador Estéatico tipo Rtdmar verificar que éste
opere correctamente y realizar el mantenimientacustlo cuando el equipo lo
amerite mediante una continua revision de los eMosede la viga y asi minimizar
riesgos operacionales que puedan generar perditlanoigo y costos extras durante

su funcionamiento.

6. Los trabajos objetos del presente proyecto, dedregr tuna duracién total
de treinta dias de calendario contados a partiadecha de la firma del acta del
inicio de la obra.

7. El contratista debera entregar los documentosdésrson emision “asi
construido”, debidamente actualizadas, selladaspmrgeniero residente de la obra

si tuviera modificaciones.

8. Exigir los planos definitivos de las partes de baaoque hubiera sufrido
modificaciones, elaborados segun las normas vigeaalteespecto, y firmado por el
contratista, el ingeniero residente de la obra ipgdniero inspector, de acuerdo a lo
expresado en el decreto 1.417 contentivo de lagiciones generales de contratacion
para la ejecucion de la obra en su capitulo licad 91 numeral b. Esta entrega de
los planos como construidos sera obligatoria porttepael contratista y seréa

condicionante para la tramitacion de la correspamtdi valuacion final.



REFERENCIAS

Autodesk, Inc (2006)AUTOCAD 2007. (Windows, Version 2004.0.0).

Programa. Autodesk Inc, Paris, Francia.

Ambrose, J. (1998).ESTRUCTURAS. México D.F., México: Editorial
LIMUSA, S.A. de C.V, ( pp. 250,253,258,268).

Galambos, T.; Lin, F. y Johnston, B. (1999ISENO DE ESTRUCTURAS DE
ACERO CON LRFD. Naucalpan de Juarez, México: Prentice Hall Hisparesi&ana, S.A,
(p p. 410, 425,450).

Gonzalez, O. y Robles, F. (1997ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL
CONCRETO REFORZADOMéxico D.F., México. Editorial Limusa, S.A. de C/,
(pp. 318,319,353).

Holrigue, E. y Madriz, T. (1976). ZONAS DE VENEZUELA. Caracas.,
Venezuela. Editorial Planeta Venezuela, S.A. C. (. 240,319,427).

McCormac, J. (1996)DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO. Método
LRFD. México D.F., México: Alfaomega grupo edit&.A. de C.V, (p p. 40, 50, 51,
56,612).

Microsoft Word (2004)BIBLIOTECA DE CONSULTA MICROSOFT ®
ENCARTA © 1993-2003 Microsoft Corporation. Reservados tddeslerechos.

Moring, V. (2001).DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINA. México
D.F., México: Alfaomega grupo editor, S.A. de C.{p p. 24, 25, 26, 27,28).

101



Nilson, A. (1999)DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. Santafé
de Bogota, Colombia: McGraw-Hill Interamericana Sp p. 32, 53, 60,312).

Norma Covenin - Mindur 1753:06.NORMA VENEZOLANA. Estructuras de
Concreto Armado para Edificaciones, Andlisis y Bisgp p. 51 -55).

Norma Covenin — Mindur 2002:88NORMA VENEZOLANA. Criterios y
Acciones Minimas para el Proyecto de Edificacio(ep, 19, 20, 28).

Norma Covenin-Mindur 2003:89. NORMA VENEZOLANA. Acciones del
Viento sobre las Construccionégq p. 9, 11, 12, 14-16, 19, 20, 22).

Norma Covenin-Mindurl756-1:2001INORMA VENEZOLANA
Edificaciones Sismorresistentes. Part¢plp. 12, 13, 15, 21, 23, 25- 28, 30, 33, 34,
38, 42, 57-60).

Norma Covenin 1618-1998Norma Venezolana. Estructuras de Acero para
Edificaciones. Método de los Estados Limitgsp(14, 24, 38- 41, 47, 48, 50).

Ortiz, L. (2002).RESISTENCIA DE MATERIALES . México, D.F., México:
Mc Graw hill, S.A., (p p 215-300)

Singer, F. y Pytel, A. (1982RESISTENCIA DE MATERIALES . México,
D.F., México: Harla, S.A. de C.V., (p p 38-45)

Sabino, C. (2002)COMO HACER UNA TESIS. Editorial Panapo. Caracas,
(p 101 -120).

Larouse (1981) NUEVA ENCICLOPEDIA LAROUSE . Tomo Sexto,
Editorial Planeta, Primera Edicion, Barcelona, Bspdpp. 310, 325, 572).



Well, H (1998)CATALOGO DE PRODUCTOS SIDERURGICOS.

Corporacion Venezolana de Guayana, C.V.G. Ferramir@rinoco (2005)
SITIO WEB OFICIAL. 14 de octubre 2008. http:// Ferrominera.com

iwww.construaprende.com

www.sidor.com

www.google.com.ve




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascensol/5

Aplicar el método de disefo Irfd (load reduction, factor
design) contemplado en la nhorma COVENIN 1618-1998 con la
p utilizacion del programa SAP2000 al disefio estructural de una
Titulo - . . <z -
nave industrial para planta piloto de produccion de arrabio
y/o HRD, en C.V.G FERROMINERA ORINOCO, C.A. Puerto
Ordaz, Estado. Bolivar.
Subtitulo
Autor(es)

Apellidos y Nombres

Cdédigo CVLAC / e-mail

Carvajal G., Juan C.

CVLAC

17.045.845

e-mail

Carvajal.j.c@hotmail.com

e-mail

Carvaja.juancarlos97 @gmail.com

CVLAC

e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

Método LRFD

NORMA COVENIN 1618-1998

ACIIONES SISMICA

ACCIONES DE VIENTO

ESTRUCTURA METALICA

FUNDACIONES AISALADAS

ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO RESISTENTE

ESTADO LIMITE DE SERVICIO




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascei2$o

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Ingenieria civil

Ingenieria Civil

Resumen (abstract):

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general Aplicar el
método de diseno Irfd (load reduction, factor design) contemplado en la
norma COVENIN 1618-1998 con la utilizacion del programa SAP2000 al
diseino estructural de una nave industrial para planta piloto de
produccion de arrabio y/o HRD, en C.V.G FERROMINERA ORINOCO, C.A.
Puerto Ordaz, Estado. Bolivar, cumpliéndose a su vez una serie de
objetivos especificos.

La investigacion se llevé a cabo de acuerdo a los parametros de disefo de
investigacion documental de campo y tipo de investigacion proyectiva por
que se intenta plantear alternativas que optimicen un disefo integral y
seguro, implementado a la nave industrial para la produccion de Arrabio
y/o HRD mediante la utilizacion del programa Sap2000. Se establecieron
los parametros necesarios para las solicitaciones de carga asi como las
caracteristicas principales de los distintos tipos de materiales utilizados
en la estructura; también se determinaron los parametros requeridos por
el programa Sap2000 para establecer el modelo matematico y a su vez
aplicar este software para el diseio estructural, se realizo el disefho de
fundaciones de la nave industrial, cuyo dimensionado de zapata fueron
de 2,40x1,80x0,30m y 0,80x0,60x3m de pedestal para fundaciones
aisladas tipo F;.. Las fundaciones aisladas tipo F, le corresponde a la
zapata el dimensionado siguiente 1,00x1,00x0,30m y 0,60x0,30x0,90m
para el pedestal




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso3/5

Contribuidores:

Apellidos y Nombres

ROL / Cddigo CVLAC / e-mail

GRUS S., CARLOS

ROL |CA | | AS | lTU | X | Ju | |

CVLAC | 8.866.972

e-mail | cgrus@gmail.com

e-mail

GRIECO, GIOVANNI

ROL |cA| |Aas| JTu| Jau|[x]

CVLAC | 8.868.256

e-mail | griecogiov@yahoo.com

e-mail

CASTRO, MARIO

ROL |ca| |as| |T1u| |3u]|x

CVLAC | 3.018.952

e-mail

e-mail

ROL |[cA| |As| |Tu| |3u|

CVLAC

e-mail

e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Ano Mes Dia
12010 (06 [29 |

Lenguaje: spa




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso4/5

Archivo(s):

Nombre de archivo Tipo MIME

Tesis-APLICACION DEL METODO DE DISENO LRFD (LOAD Aplication/msword
REDUCTION, FACTOR DESIGN) CONTEMPLADO EN
NORMA COVENIN.doc

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
VWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789_ -.

Alcance:

Espacial: FERROMINERA ORICONO C.A, PUERTO ORDAZ, (Opcional)
ESTADO BOLIVAR

Temporal: 5 anos (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo: INGENIERO CIVIL

Nivel Asociado con el Trabajo: PREGRADO

Area de Estudio: INGENERIA CIVIL

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 5/5

Derechos:

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajos de grado
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente y solo podran ser utilizadas a otros
fines con el consentimiento del consejo de niicleo respectivo,

quien lo participara al Consejo Universitario”

AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3

TUTOR JURADO 1 JURADO 2




