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RESUMEN

El presente reporte plantea el andlisis y disefio estructural de una nave industrial en acero,
ubicada en el Ingenio San José de Abajo. La cual se encontrard sometida a diversas cargas
presentes en la zona. Todo diseio estructural parte por la recoleccidén de informacion, lo
cual lo indicamos dentro de la metodologia. Se describe las cargas actuantes, las
combinaciones de carga segun la metodologia descrita en el AISC, y las ecuaciones
necesarias para el disefio de las componentes de la estructura. Posterior a ello se procede a
describir la pre dimensién de los diferentes elementos de la estructura, se realiza las
combinaciones de carga que se proceden a colocar. Con ello se obtienen la envolvente de
cargas, asi como los desplazamientos en los nudos. Una vez completado el modelamiento, se
procede a disefiar cada elemento estructural en funcidn a las ecuaciones ya descritas. Siendo
asi posible especificar y detallar los planos de disefio para la nave industrial.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La informacidn presentada en esta publicacidén ha sido preparada de acuerdo con principios
de ingenieria reconocidos y es solamente para informacién general.

Este proyecto se desarrollé en el Ingenio San José de Abajo ubicado en Cuitldhuac, Veracruz.

La realizacion del presente proyecto ha surgido de la necesidad de la creacién de una nave
industrial para el almacenamiento de equipos electrénicos, materiales, herramientas, etc.
Donde se daran entrada y salida de mercancia mediante la operacién del nuevo proyecto de
la grua viajera.

El trabajo consta de andlisis tedrico de la estructura, los criterios del reglamento de
construcciones para el estado de Veracruz-Llave y sus normas ANSI 360-10 (para
construcciones de Acero), en donde tendremos célculos y disefio estructural de una nave
industrial.

La particularidad del proyecto es el gran claro a cubrir 434.50 mts, lo cual se pretende lograr
con una estructura a base marcos rigidos de acero (canal monten) de secciones variables
unidos entre si, con vigas IPR y canales estandar.

1.1 Estado del Arte

Hace referencia a todo el estudio del proyecto basado en investigaciones anteriores. Es el soporte del
proyecto, donde se fundamenta su autenticidad y justificacion. En este apartado se encuentra
informacion valiosa de articulos, revistas o libros revisados que enriquecen el proyecto. Dicho
contenido debe soportar tedricamente el proyecto e incluir las fuentes o referencias bibliograficas.

1.2 Planteamiento del Problema

Disefio y creacion de ingenieria de una nave industrial para la empresa dedicada en la
produccién de azlcar a partir de la cafia de azucar, con su incremento de produccién y
buscando mejorar en la comodidad en el almacenamiento de articulos para el uso del mismo,
se decidid en fabricar la estructura de acero para expandir su almacenamiento donde tendra
facil acceso para descargar de materiales y mejor organizacion.
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1.3 Objetivos

OBJETIVO GENERAL Modelar una nave industrial en acero que esté sometida a los estados de
carga, considerando el disefio de los elementos estructurales y sus conexiones de acuerdo a
la metodologia del AISC.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la base tedrica y metodoldgica para el andlisis y disefio de naves industriales en
acero segun el manual de disefio AISC (Instituto Americano de Construccién en Acero).

¢ Definir la estructuracidn en base a las solicitaciones de carga para la nave industrial.

e Determinar los estados de carga de los distintos elementos que conforman la nave industrial
(columnas, vigas y tirantes).

¢ Diseiar los diferentes elementos estructurales y sus respectivas conexiones

e Realizar los planos de detalle de la nave industrial

1.4 Definicidn de variables

Definicion de las variables que se utilizaran para medir y cumplir los objetivos.

1.5 Hipotesis

Si, en base al andlisis y disefio de una nave industrial es posible modelar una nave industrial
en acero que esté sometida a los estados de carga, y que se pueda disefiar los elementos
estructurales y sus conexiones de acuerdo a la metodologia del ANSI.

Juan Sanchez Meneses Pagina 3
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1.6 Justificacion del Proyecto

Debido a la falta de bibliografias que contengan el procedimiento general para el analisis y
diseio de naves industriales, es necesario establecer un proceso que sirva de referencia para
profesionistas y estudiantes.

1.7 Limitaciones y Alcances

LIMITACIONES: Requerimientos de disefio en general seran los establecidos. Cuando dichas
condiciones no son cubiertas por esta Especificacion, se permite que el disefio se realice
basado en ensayos o analisis, con la condicién que sean aprobados por la autoridad
competente. Se permite el uso de métodos alternativos de andlisis y disefio, en la medida
gue tales métodos sean aceptados por la autoridad competente.

ALCANCE: La Especificacion para Edificios de Acero (ANSI 360), en lo sucesivo referida
simplemente como la Especificacidn, se aplicara al disefio de sistemas estructurales en acero
o sistemas con acero estructural actuando en estructuras compuestas con concreto armado,
en los cuales los componentes de acero se definen en el ANSI. Los Comentarios y las Notas
intercaladas en el documento, no son parte de la Especificacion. Esta Especificacion
establece criterios para el disefo, fabricacién y el montaje de edificios de acero estructural y
otras estructuras, donde otras estructuras se definen como aquellas estructuras disefiadas,
fabricadas y montadas de manera similar al de edificios, indicando de esta manera que sus
elementos resistentes a cargas verticales y laterales son similares a los sistemas resistentes
de los edificios.

1.8 La Empresa (COMATSA)
a) Misidn, vision y objetivos de la empresa.

MISION: Construir espacios de uso industrial, comercial, usos mixtos y de servicios
para la infraestructura, siendo rentables y agregando un valor a nuestros clientes,
colaboradores, accionistas y medio ambiente. Manteniéndonos a la vanguardia
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VISION: Para 2020 consolidarnos como la constructora competitiva, eficiente y
confiable que requieren los clientes y el mercado a través de nuestro modelo de
calidad; basada en equipos de alto desempefio y alianzas estratégicas.

OBIJECTIVO: Somos una empresa constructora 100% mexicana, con gran prestigio,
gracias a la calidad de nuestra atencién y eficiencia de nuestro personal técnico y
profesionista, dedicado a visualizar, diseiiar y realizar los proyectos de nuestros
clientes bajo los mas altos estandares de calidad, seguridad y eficiencia en tiempos
de entrega.

b) Procesos que se realizan en la empresa.

e Rolado de perfiles metalicos
e Fabricacion de canales

e Estructuras metalicas

e Cubiertas metdlicas

e Naves industriales

e Torneado de piezas

Juan Sanchez Meneses Pagina 5



o
\J
arcv

weeeraeces “Disefo y creacion de ingenieria de una nave industrial”

CAPITULO 2. METODOLOGIA

1 -Requisitos Normativos
El proyecto se ha realizado siguiendo las directrices del reglamento de construcciones para el
estado de Veracruz- llave.

En lo que respecta a las prestaciones y equipamiento, el edificio cumple con los requisitos
basicos establecidos por el cddigo edificacion de viviendas (segunda edicién). Como se
muestra en la figura 1

De igual, antes, también se da cumplimiento al resto de normativa técnica aplicable que se
concreta en los anexos correspondientes.

" Comismmwo
FEDERAL

Coépico pE EpiFicAcIiON
DE VIVIENDA

llustracion 1 Codigo de edificacion del gobierno federal
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2- Requisitos de la obra
Desde un punto de vista econdmico, el primer requisito, y hoy en dia mas importante es
reducir al maximo el coste total del proyecto, a tacando 2 objetivos fundamentales, materiales

y tiempo de ejecucion.

Desde un punto de vista estructural, la obra tiene que cumplir con el cédigo edificaciéon de
viviendas vigente y citado anteriormente. Se requiere que la zona de trabajo sea fluida, sin

obstaculos y contando con una zona de oficinas.

3- Situacion de la nave

se situard a un lado del Ingenio con el fin de proporcionar el espacio suficiente para el

almacenamiento donde tendra 434.50 m2 de construccion.

Jose

Ingenio San
de Abajo

oo
é

oz
o d

Como se muestra en la figura 2

.\
O™

)

%

-
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&

"

Av

&

I_///,’3

llustracion 2 Captura
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4- Estructura de la nave

Estructuralmente la nave esta constituida por 10 vigas IPR de 12 pulgadasy 12 vigas IPSde 5
pulgadas (como se miestra en la figura 3) con un traga luz de policarbonato para el paso de
luz y ahorro de energia eléctrica y con largueros de canal monten de 5 pulgadas.

VIGAS (IPR / IPS)

VIGAS W (W SHAPE BEAMS)
IPR (H BEAM) IPS (I BEAM)
B 2 Pkt g

€ Jlc

llustracion 3 comparacion viga IPR y IPS

5- Analisis por viento

El viento es aire en movimiento. El aire posee una masa caracteristica (densidad o peso) y se
mueve en una direccidon particular a una velocidad dada. Por consiguiente, cuenta como
energia cinética expresada como

E=1/2 mv2

Cuando el movimiento del aire se topa con un objeto fijo, existen varios efectos que se
combinan para ejercer fuerza sobre el objeto. La naturaleza, las diversas variables que la
afectan y la transformacidn de los efectos en criterio para el disefio estructural.

Juan Sanchez Meneses Pagina 8
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6-cimentacion

Serd proyectada atendiendo a la informacidn relativa al informe geotécnico

existente.

La fijacion de los pilares se llevara a cabo mediante el uso de zapatas
independientes que se uniran mediante vigas de atado y viga perimetral corrida
en la periferia de la nave para servir de elemento de sustentacién al cerramiento

(faldones)

Las placas de anclaje son de acero A-42b en perfil plano en cimentacidn con

pernos roscados y se utilizard hormigdn en masa para armar.

llustracion 4 Cimentacion

Juan Sanchez Meneses Pagina 9
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7- calculos
Para el calculo de la estructura hemos utilizado el programa informatico NUEVO METAL 3D

(se muestra en la figura 5). Se adjuntan en este apartado las ventanas graficas que
representa los esfuerzos axiales, cortantes y factores de la estructura, asi como la
deformacion en todo momento que la estructura es completamente estable, resistente y

que se ajusta a la normativa vigente. Como se muestra en la figura 6.

= Lista de estructuras 3D integradas

Referencia R@GELADNE
‘Nave? {[© Editar ]ﬂi | £
Escalera de acceso alanaya A ii \
N\ SO0 \
N
\\\\\ \\\\\\\\ \\\ N
L3 A N
\\\\\ \\\\\ \\ <

llustracion 5 Programa 3D
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Carga Axial

BOO KN

Ilustracion 6 Carga Axial

8- Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén
de su uso, por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la

aplicacion de una carga distribuida uniformemente.

Segun el CEV( Codigo de edificacion de viviendas), para cubiertas accesibles inicamente
para conservacion y con inclinacion inferior a 20°, deberiamos considerar una carga uniforme
de 1 kN/m2, no obstante, no incluiremos esta sobrecarga de uso por considerarla excesiva, ya
gue una carga distribuida de aproximadamente 100 Kg para conservacién, combinada con las
condiciones meteoroldgicas mas adversas seria una situacion poco probable, ya que se

entiende que con esas condiciones no se realizaran mantenimientos de cubierta

Juan Sanchez Meneses Pagina 11
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

PLANIFICACION

Asignacion de actividades

Identificamos las principales actividades del proceso constructivo con sus

duraciones medias aproximadas correspondientes y las asignamos una letra

gue representa la actividad.

DESIGNACION DESCRIPCION DURACION
DIAS
A Movimiento de tierras 6
B Cimentacion 8
C Instalacidn de pilares 15
D Concreto 6
Instalacion de formas
E 20
F Colocacidén de correas 6
G Construccion del muro 10
Instalacion de
H 20
cerramientos
Limpieza de la zona de
| 3
trabajo

Juan Sanchez Meneses
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

A) MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se realiza en la preparacidn de un terreno para ejecucion de la nave industrial, se
separa donde ira las cimentacidn y se traza topograficamente y se checa el nivel y se
transporta la tierra sobrante a otro lugar donde tenga un uso.

, . i\

R AT R
¥ AR\

&5 7?5"‘
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

B) CIMENTACION

Cuta misién es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo
distribuyendo de forma que no supere su presion admisible. Debido a que las
resistencia, es menor que la de los pilares o muros soportados.

Juan Sanchez Meneses Pagina 14
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C) INSTALACION DE PILARES

Comun soportes industriales se utiliza normalmente para recibir cargas de
compresion principal mente para transmitirlas al terreno mediante la cimentacion

Juan Sanchez Meneses Pagina 15



o
\J
arcv

weeeraeces “Disefo y creacion de ingenieria de una nave industrial”

DEL CENTRO DE VERACRUZ

D) CONCRETO

El cemento es un material pulverulento que por si mismo no es aglomerante, y que,
mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades
adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece, tornandose en un material de
consistencia rocosa.

Juan Sanchez Meneses Pagina 16


https://es.wikipedia.org/wiki/Molde
https://es.wikipedia.org/wiki/Adhesi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Adhesi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fraguado

4@5
\/)
arcv

weeeraeces “DiseNo y creacion de ingenieria de una nave industrial”

E) INSTALACION DE LARGUEROS

Instalacion de formas o largueros es usualmente el principal elemento estructural
para la instalacidn de lamina para evitar que entre en la drea confinad sol y agua.

Juan Sanchez Meneses Pagina 17



4;
\/
brcv

weeeraeces “DiseNo y creacion de ingenieria de una nave industrial”

F) COLOCACION DE CORREAS

Correas o canal monten es el apoyo sobre las vigas principales, asu vez estas sirven
de soporte a la capa exterior de la cubierta y ayuda al amarre de la estructura.

o
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G) CONSTRUCCION DE MUROS

Una vez instalado los pilares o vigas se inicio a la instalacion de muros de block para
el cierre de la nave y asi para seguir con el proceso de la nave industrial, esta imagen

es un ejemplode como se debe realizar.

ESTRUCTURA METALICA

SUJECCION FlJA

SLUECCION MOVIL
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H) INSTALACION DE FALDONES

Antes de cerra o instalar los faldones de lamina vertical mente se inspecciono la

soldadura y se retoco con pintura para que posterior cuando estén instalada el faldon
no se ensucie con pintura el faldon,

i N
, ’ l- \’N il
L
i-.-’
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

[) LIMPIEZA DE LA ZONA DE TRABAJO

Al finalizar la fabricacién de la nave industrial se llevé a cabo la limpieza del polvo y
basura para entregar al cliente una zona segura y limpia donde ya se podra utilizar

para el almacenamiento.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

Se ha disefiado y calculado una nave industrial de estructura metalica y cimentaciones de
concreto, teniendo salidas de emergencias, dreas para residuos peligrosos y esta compuesta
de 434.50 m2 aproximadamente, soportar cargas mayores de 5 toneladas.

4.2 Trabajos Futuros

e Instalar equipo de la grua viajera

e (Calcular las uniones soldadas de las que consta la estructura.
e Instalacién de una grua viajera.
e Analizar el comportamiento dindmico de la estructura, debido sismos.

e Realizar un analisis econdmico exhaustivo, incluyendo analisis de riesgo, amortizaciones
y tiempo estimado de retomo.

4.3 Recomendaciones

El presente trabajo no pretende establecer un criterio ni una regla para el andlisis y el disefio
de naves industriales, sino una guia que sirva para el alumno que requiera realizar un
proyecto de este tipo.
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ANEXOS
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