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NORMA VENEZOLANA COVENIN
DISENO SISMORRESISTENTE 3622:2000
DE RECIPIENTES Y ENVASES (Provisional)

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma Venezolana establece los criterios de analisis sismorresistente de instalaciones industriales —
petroleras y no petroleras- tales como: estructuras en voladizo sobre bases de concreto armado o acero,
recipientes verticales apoyados sobre una falda o sobre una estructura de soporte, chimeneas, hornos, torres,
silos y otras instalaciones de configuracion similar, estructuras esencialmente horizontales sobre bases,
columnas o muros de concreto armado o de acero, tambores, intercambiadores de calor, puentes para
tuberias, esferas, enfriadores deal

1.2 Esta Norma debe utilizada emconjunto con fa Norma Venezolang COVERIN 3621.

1.3 Para su apli wparticular, se requiere conoggr:

s del sitioxde fundacion,

Lag siguientes normas contienen disposigjones queral ser citadas en este texto, constituygn requisitg de esta
Nolma Venezblana. Las ediciones indicadas estgban en vigencia en el momento de estd publicacion. Como
iefida a aquellos que realicen acuerdos ery base a gllas, que

anblicen la cdnveniencia de usar las edicionelghas recientgs de las normas citadas seguidgmente:

2.1 Normas Venezolanas COVENIN
COVENIN 1618:1998 Estructuras de acero para egfiicaciones, Método de los estados lirpites
COVENIN .175 1987 Estructuras de concreto armago para edifigaciones. Analisis y digeno
COVERIN 1756:1998 Edificaciones sismorresistentes

COVENIN 3621:2000\, Diseno sismorresistente de instaldgiones indusijales

COVENIN 3§23:2000 efo sismorresistente de estructuras en aguas GCug#fes y somerag
' ismorresistente de tanques mea ﬁcos.

2.2 Guias de ingen
§0615.1.008 Fundacione a recipientes horizontales

90615.1.013  Cargas sismicas en recipientes verticales, chimeneas y torres.
2.3 Otras Normas

Hasta tanto no se aprueben fas Normas Venezolanas COVENIN respectivas, se deben consultar los
documentos siguientes:

2.3.1 AISC
LRFD Manual of Steel Construction. Load & Resistance Factor Design

ASD Manual of Steel Construction. Allowable Stress Design.



2.3.2 ACI
318 Building Code Requirements for Structural Concrete.
2.3.3 AASHTO

Standard Specifications for Highway Bridges.

3 TERMINOLOGIA

Para el propésito de esta Norma Venezolana se aplican las siguientes definiciones junto con la terminologia
correspondiente a la Norma Venezolana COVENIN 3621:

3.1 Defoermaciones inelasticas

Son deformaciones impuga
generaron.

o5 2\ material que no se recuperan ung’ez eliminadas las causas que las

3.2 Falla dactil

Estado en
portante.

Las Nstalacione¥, que se encueniran dentro del ambilg de aplicackn de la presente Norma Vengzolana, son
clasifltadas segiMo establecido en el capitulo 5 de la Ngrma Venezhlana COVENINAGZ21.

Para seleccidpar la forma edpectral tipificada a ser usada ey ia presente Norma, se ggquieren estudios de
suelo y mediciongs en el sitio. L3mgeleccion de las formas espegtrales se deben hacer gégun la Tabla 5.1 de la
Norma Venezolanag y sus Comentarios.

7  MOVIMIENTOS SismIC®S DE DISENO

7.4 Los movimientos sismicos de disefio se determinan con arreglo a o indicado en los Requisitos Generales
de la Norma Venezolana COVENIN 3621. Con el Grado de Riesgo se selecciona la probabilidad de
excedencia anual (p1) (Tabla 4.1 de COVENIN 3621), la cual es utilizada en la Seccidn 7.2.1. En casos
especiales puede resultar conveniente limitar la probabilidad de excedencia (P*} durante la vida atil (1) de Ia
instalacion.

7.2 La aceleracion horizontal maxima del terreno, los espectros de respuesta, asi como las acciones &
considerar en el disefio y/o verificacion se dan en el capitulo 7 de ta Norma Venezolana COVENIN 3621.

7.3 E! factor de amortiguamiento, necesario para definir el espectro de respuesta elastica en Ia superficie
(véase ecuacion 7.4 de COVENIN 3621), debe ser seleccionado segun se indica en la Tabla 1 de la presente
Norma Venezolana, de acuerdo con el tipo de estructura o equipo que se disefe,



Tabla 1. Factor de amortiguamiento

Tipo de estructura Amortiguamiento {%)
Acero scldado 3
Acero empernado 5
Concreto reforzado 5

Tanques metalicos Segun COVENIN 3623

8 ESPECTROS DE DISENO

nen que se
ica, para

El metodoNde analisis atilizar para el célcule de fas soliy & a la estrugilira por 1a accidn
sismica, se ¥di a 3. Se establecen dos (2) Pesibles métodés de analisis &1 Método Estatico
Equivalente y isis Dinamico, cuyas descrifi uio 10 de 1a Norma
Venezolana CO leccion del método es funcln de 1a altura de la g8tructura, del Grado de
Riesgo y del valor )ado en el capitulo 7 de la
presente Norma.

La Tabla 3 define los casos en que se permite aplicar el Método Befdtico Equivalente y aquellos donde es
obligatoria la aplicacion del Método de Analisis Dinamico. El Método Estatico Equivalente es el requisito
minimo para los casos descritos en la Tabla 3: por tanto, puede ser reemplazado por el Método de Analisis
Dinamico.

12 CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos, incluyendo efectos de torsion y P-4, deben ser controlados segun el tipo de estructura y
fa presencia de rellenos no estructurales. Los desplazamientos maximos se podran estimar como el producto
de los desplazamientos elasticos por el factor de ductiligad empleado en el analisis. En los casos en que el
desplazamiento relativo no genere dafios indeseables a componentes no estructurales, la deriva de cada nivel
(desplazamiento relativo entre niveles) no excedera 2,5% de la altura del nivel. En caso contrario, la deriva se



limitara a valores inferiores para que no genere dafios indeseables a los rellenos estructurales u otras
instalaciones, si fuese el caso.

13 VERIFICACION DE RESISTENCIA Y ESTABILIDAD

131 Para determinar la capacidad portante de miembros y la resistencia de las secciones, se deben
emplear teorias de resistencia dltima basadas en el método de factores de carga y resistencia (LRFD).

Nota 1. Se deben utilizar las versiones mas recienies de los codigos de disefio ACI, PCI, AISC y AASHTO, para zonas de
elevada amenaza sismica, hasta que sean aprobadas las Normas Venezolanas COVENIN respectivas.

13.2  Se debe verificar 1a estabilidad contra volcamiento, deslizamiento y capacidad portante def terreno de
fundacién. Para el caso de fundaciones, muros y taludes se podran aplicar las especificaciones establecidas
en la Norma Venezolana COVENIN 1756, empleando las acciones sismicas del capitulo 7 de ta presente
Norma.

‘ \sobre el desempeno esperade, de eiementos Idetailes estructurales,
soportes defquipos tipiceg cturas de instalaciones industria¥eg que, unidas &pn |a buena practica
sismorresy® p entes con un comportamiento adésyado ante cargas sismicas.

itencia, rigidez y fopcionalidad
i sin introdycir restricciones que generen esfudgzos y defgrmaciones

2 Se deBen evitar excentricidades en las dgnexiones dg los arriostramienbs con log miembros
nales. En‘caso de que las excentricidades ségn inevitabldg, fas mismas dgben consigfrarse en el
modek estructurahy se deben proveer mecanismos pyra evitar fakgs locales deos elemenips principales
como oglumnas o vidas. Se pueden emplear gecmetriasgon excentricidades intepfionales corfo mecanismos
de disipagon de enerd¥g en vigas; esto requiere detalles edpeciales en |As zonaghupuestas dg plastificacion.

14.2.3 Se Webe rigidizar &.alma de perfiles principales dpnde se coffecten arnostrgientos para evitar
pandeo o desdgramientc

14.2.4 Se debe asSmgura- que 135 cartelas y soldaduras o perndy de conexion tpagan la resistencia y rigidez
suficiente para desarrofhag la capacidad estructural en traccién del 2griostramied.

14.2.5 En ningln caso se debilitara la seccion de los arriostramiento¥en el punto de cruce.

14.3 Pernos de anclaje

El disefio de pernos para conectar equipos a sus soportes u ofros casos en los gue se requiere un
comportamiento ductil, debe asegurar que se puede desarrollar la capacidad cedente de dichos pernos. En
este sentido, el disefio del anclare de los pernos debe asegurar que no ocurra una falla por deslizamiento de
los mismos, por arrancamiento de la matriz de concreto que los contiene, o por ruptura fragil de conexiones a
eventuales anclajes mecanicos. Se debe prestar atencion especial a pernos anclados al borde de pedestales
de concreto reforzado, para evitar fallas prematuras en el concreto.



14.4 Recipientes verticales

En su configuracion tipica, estan soportados por un tubular, denominado falda, que se conecta a la fundacion
mediante pernos de anclaje. En general, se debe tener presente que se trata de una estructura de bhaja
hiperestaticidad.

Se debe evitar que la falla fragil de 1a falda controle el disefo. Es recomendable seleccionar el espesor de la
falda para que no ocurra pandeo local de |a misma.

14.4.1 Los pernos de conexidon deben presentar una falla ductit y su detalle constructivo debe permitir su
deformacion plastica en traccion. Al respecto, es conveniente darle longitud libre al perno por encima del nivel
del fondo de la falda mediante arregios de planchas rigidizadas (“sillas”). Ademas, el anclaje de los pernos
con el pedestal o fundacion debe permitir que se pueda desarrollar plenamente su capacidad en traccion.

14.4.2 En torres altas puede ser critica la estabilidad del conjunto ante cargas laterales. En este sentido, se
debe realizar un disefio ade de la fundacion.

liquen el colapso de las
eneren consecuencias

14.8 Esferas

El disefic debe asegurar oghportamiento ductil de la estructura dg sop
14.8.1 Se debe evitar la falla y deformacion de la concha en la conexion con la estructura de soporte.
14.8.2 Se debe garantizar la cedencia de las diagonales de tension.

14.8.3 Las conexiones se deben disenar para que su falla sea improbable.

£ s e
§

14.8.4 Las tuberias y sus conexicnes deben tener ia flexibilidad suficiente para acomodar ias de
maximas de la estructura de la esfera.

14.9 Tanques de almacenamiento

Véanse Norma Venezolana COVENIN 3623.



1410 Puentes para tuberias

14.10.1 Es comuin el uso de porticos prefabricados que se conectan entre si mediante vigas y arriostramientos
ubicados en algunos tramos. En estos casos es muy importante realizar las conexiones entre los elementos
prefabricados y su fundacion para que se desarrolle la maxima capacidad de ias columnas de dichos porticos.
La conexion entre pérticos prefabricados debe ser efectiva y los arriostramientos suficientes (véase 14.1) para
garantizar la estabilidad dei conjunto y la ductilidad supuesta en el disefo.

14.10.2 No se deben considerar adecuados aquellos puentes de tuberias compuestos por multiples piezas
prefabricadas unidas por simple encastre.

14.10.3 En el cruce de puentes de tuberias se deben disefiar juntas para evitar su interaccion, salvo que dicha
interaccion sea evaiuada en detalle mediante un analisis estructural espacial del conjunto y se tomen las
medidas correspondientes en el disefio de los puntos de interseccion.

14.11 Bombonas, cilindres talbores y componentes similares

En caso de que estgel dispuestos erhforma vertical, estos componenjes se debemarriostrar en dos {2) puntos
(ubicados en logAercios de su altury) mediante sistemas de sujgkion efectivos spmo grapas o cadenas.
Donde estén adflladas se impedird su dgsplazamiento lateral con mesgnismos efectivlg como topes laterales
rigidos.

14.12 Eftructuras rgticulards en generaj

Se deflen evitar s iregularidages estructdgales en planta y elevacion, tales dpmo: disconfinuidades en
colurghas y vigag, columnas cortag, excentric Wades excesivas, voladizos inadecuatips, formas’gstructurales
cuyqf buen comportamiento sismartgsistente nAeste garantizado. Igualmente, se dibe evitar &} choque de
estdicturas ceffanas o cualquier otraynteraccion.

1413 Pasafelas elevadas

Lds pasarelgs entre estructuras o equipos\debgh ser disefiadas para acomodar los desplizamientod relativos
edperados g¢ntre sus soportes. No debey gausar restricciones no consideradas en €l disefic de dichas
edtructuras de soporte. La entrega o longitulf de soportgfjebe ser calculada con base en los despiazamientos

L vimos edperados. Es conveniente el uso de copexiypes redundantes como cadenas, para evitar el
dqsprendimignto de las pasarelas donde estas no pene iA\resistencia para contener ef movimierto de las
esyructuras de soporte.

14\4 Techds y pisos falsos, ductos, lamparas,\gonsolas e hvadas y componenteg similares

Los Yoportes y bonexiones de estos elementos debgn disefarsé\para que tenganfia rigidez y resistencia
necesyrias para ho sufrir dafios durante e eventogismico de disefio, con lgf finalidad ¢ge permitir la
movilizigion y operabidon después de un sismo.

14.15 Gibinetes, equipps de laboratorio y componenteg similares

quipos de laboratorio, estantgs de oficina y simiiares geben ser soportados
iento o volcamiento duranteyn evento sismice EGisefio no debe permitir

Se debe prestar atencion especial al disefio sismorresistente de los equipos de seguridad. Los bancos de
baterias deben disefarse para evitar que vuelguen, deslicen o choquen entre si; asi como también que [
estructura global del banco colapse o se desplace. jgualmente, se debe restringir el movimiento de sistemas
UPS u otros equipos e instrumentos claves durante una emnergencia, para evitar que queden fuera de servicic
durante el sismo. Para asegurar su continuidad operacional los soportes y conexiones de estos equipos no
deben sufrir deformaciones permanentes (ductilidad en el analisis sismico igual a la unidad), aun cuando éstos
sean ductiles.

14.17 Sistemas contra incendios

Los elementos del sistema y los dispositivos de fijacion deben responder eldsticamente. Para asegurar una
sobrerresistencia adecuada se establece un factor de mayoracion de 1,2 respecto a las solicitaciones
obtenidas con el Grado de Riesgo que ie corresponda.
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Tabla 2. Factores de ductilidad

Tipo de estructura D Comentarios
Recipiente vertical -2 ia eventual falla de ia falda, asi como en los perncs de
) conexion, es ductl. Se suministra suficiente longitud de

(falda metdlica y pernos de deformacién a los pernos mediante soportes expuestos (“siila
conexion con la fundacion) para pernos")

Recipiente vertical Fallta ductil en los pernos de conexion con la fundacion.
(falda metalica y pernos de 2 Se debe evitar la falla fragil (pandeo elastico) prematura de la
conexion con la fundacion) falda. Se suministra suficiente ongitud de deformacion a ios

pernos mediante soportes expuestos (“silla para pernos”)
Recipiente vertica 1 Falla no ductil del sistema, a faida y/o pernos.

No se recomienda esta gftuacion

El mecanismo de falla delpdrtico debe Sgr dactil, bajo el
concepto de columna fuerte vi ebil.
"No se produce falla fragil y/o prema en la congxion entre el
Biipiente y el partico
Recipiente horizontal 4 El Ngt):anismo de falla del pértico debe ser ducth bajo el
concdpto de columna fuerte viga débil.
(sobre pérficos de momento e)
No se’produce falla fragil y/o prematura en ig conexion kntre el
de bajafhiperestaticidad) re?p{ente y el portico
Recigiente horizontal 15 Malla ductil dg la columna
(sobrelmonocolumnas)
Recipite horizontal 4 | Falla dctil del siStema
(sobre poriico arriostrado)
Recaplent horizontal 1,5 | En el plang de los murh{ /
(sobre mdigs) 2 |Enelplano hﬁpendicula?\a\ios MUuro
Resipiente horizo® 1,5 En el plano no rlostrado allg«fictii de la c gimna
i y 3 En el plano arruos ado.
/ Cede primero el sistgma de arriostragifento en forma ductil
Puentes para tuber'i%&./ 6 El mecanismo de falla el 0 debe ser dictil,

{portico de momentos en
ambas direcciones;

elevada hiperestaticidad)

bajo el concepto de columna fuerte viga debil.




Tahla 2. Factores de ductilidad

{Continuacidn}

Tipo de estructura D Comentarios

Puentes para tuberias 4 Ei mecanismo de falla debe ser ductil.
{porticos de momento de baja
hiperestaticidad)

Puentes para tuberias 4 £n el ptano dei portico

(porticos de momento 2 En el plano de los arriostramientos.

a conexion entre el podrtico
prefabricado y la fiinda es capaz de desarrollar la
"|capacidad estr las columnas y los
\ arriostramientos

prefabricados en un

\4 En el piano del pbm\ \

En el plano de los arriostramiggtos
longituginatmente)

Puentes para tuberias \ 4 \ En el plano del portico
(porticos ¢e momentos de baja ) +

hiperestaticidad, arriostrados \3 En el plano de los arriostramientos \

lohgitudinaimente

Pugntes para tuberias 1‘6" Fallaguctil de la columna
(nonocolumnas)

Homos 3 se pefipiten fallas por corte en las golumnas
{sobre § 6 mas columnas)

ornos 2 se permiteh fallas por corte en Igs columna
obre menod,de 6 columnas)

Mechurrios Wventeos: 1.5 La falka del tubulary su conexi@ no es fragj
Atirantad

Mechyrrios y vente 1,0 No fallan les conexiones de los arriosjramientos
No atigantados

Esfe}a\m/ 25 Primero cedelan los arriosemientos en forma doctii,
. se pr fragiles o prematura e
(sobre 6 6 mas colu s ne produ gues pre s d

: columnas y/o pe
arriostradas) yop

Enfriadores de aire 2 La falla de las columnas es ductil (se supone que ias

. . columnas son débiles respecto al cuerpo del ventilador)
(sobre 4 columnas sin arriostrar)




Tabla 2.

Factores de ductilidad

{Final)

Tipo de estructura

Comentarios

Enfriadores de aire

(sobre 4 columnas arriostradas)

Primero cederan los arriostramientos en forma ductil, no
se producen fallas fragiles o prematuras de columnas y
pernos de conexion

Soportes de baterias, sistemas
UPS y ofros equipos de seguridad

-\

Mo se permiten deformaciones inelasticas.

Deben permanecer operativos
y

Nota 2. La superposi

Tabla 3.

n con ofras acciorgs se establece en la seccion 4.5

leccion det método de andlisis

la Norma Velezolana COVENIN 3621.

Alturd de la / \ \ Grado de Riesgc\ \
esfructura Ao
{m) A B c D
< 10 < 0,15 Es Di i
/A
> 0,15 Es / i Di bi
\10 \\ Cualquiera Di \ Di Di Di
BIBLIOGRAFiA

PDVSA N® JA-222

Disefio sismorresistente de recipientes y estructuras. 1 Revisién, 1999. Manual de

Ingenieria de Disefio, Volumen 18, Especificaciones de Ingenieria. Petroleos de
Venezuela, S.A.




ANEXO A
(Informativo)

A GUIA PARA LAS CONSULTAS TECNICAS A LA COMISION DE NORMAS TECNICAS DEL
MINDUR

Al INTRODUCCION

La comision de normas Técnicas del MINDUR ha acordado que todas las interpretaciones oficiales de sus
normas se tratarén de la misma manera formal. A tales efectos, todas las consultas deberan dirigirse por

escrito a la sede de la Comisitn.

Las consultas se tramitaran lo mas pronto posible, pero debido a ia complejidad del trabaje v a los
procedimientos que han de segyirse, algunas interpretaciones y respuestas pueden consumir un tiempo

pautas siguientes.
A2 RESPONS#

s de la conﬁc’)n en lo

competen, Astan estricta %
de las digposiciones gxgent

que se fund,

miembrgd estan autbrizados para ofrecer ‘ i i i !
particuldres de ung’obra de ingen R iC{cion que no
esten i omprendld s en las m:sma gles casos

cuestionado.
A3 PROCE[?IMIENTO

A.31 Datos del destinatario y del remite

Las chnsultas dében contener el nombre o nombreg de los sdijcitantes, profes'n eI orgnlsmo que
represegta, cuando\sea pertinente, su du'eccron teléfonos, telefaxes, ;

devuelta para iliada.
A fin de lograr un prdeesamiento gliciente, todas las consultas delgn ser presergedas en el orden y formato

que se describe a continlagjon:

1 Alcance
Cada consuita se enfocara a una sola disposicion de fa norma, @ menos que el asunto en cuestion relacione
dos o mas documentos. En el alcance de la pregunta se comenzard identificando la Norma Venezolana

COVENIN-MINDUR, su afic de edicién y cual(es) de sus articulos, secciones, subsecciones, abarca(n) el
asunto consultado.

2 Objeto de la consulta

En la cual se manifestara claramente si se trata de obtener una interpretacion de los requisitos normativos o
de solicitar la revision de una disposicion particular fundamentada en nuevos criterios, datos o tecnologias.

i0



3 Contenido de {a consulta

La consulta debe ser concisa pero completa, a fin de permitir que la Comision comprenda rapida y cabalmente
el asunto en cuestion. Cuando sea apropiado, se usaran dibujos y croquis, y han de citarse, con sus datos
identificadores, todos los parrafos, figuras y tablas pertinentes a la consulta. Si el asunto consultado tiene
como propésito una revision de la norma, deben anexarse las justificaciones y documentacidn técnica
pertinente.

4 Solucién sugerida

El interpelador, segun sea el objeto de la consulta, debe redactar una proposicion de solucién sugerida,
manifestando su interpretacion de la disposiciones pertinentes al asunto cuestionado, o redactar el texto de la
revisidn propuesta.

A.4 INTERPRETACION Y REVISION DE LAS DISPOSICIONES NORMATIVAS

Las interpretaciones ofiffales de lgs disposiciones de las NormasVenez®gnas COVENIN-MINDUR, las
efectuara la Comisisft. El Presidents, de la Comision referird la cofisulta a los™siembros que tengan mas
experiencia sobre4€l tema. Una vez retiactada la respuesta, esta segg presentada a {&Comision en pleno para
su revision y ghrobacion. Luego de shy sancionada, el texto parardg ser una intevgretacion oficial, y Ia

spuesta a los solicitantes, a Yag dependenciag involucradas y a

Todag estas intgfpretaciones oficijes seran ifgorporadas y publicadas en la futulg edicion de la Norma
Vengzolana COVENIN- i por el Fondo para la Normalizacidy y Certifichcion de la
Caliglad, FONDONORMA, asi como & ual de la Comision. A
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ANEXO B
(Informativo)

B PUBLICACIONES DE LA COMISION PERMANENTE DE NORMAS TECNICAS

B.1 Normas Venezolanas COVENIN-MINDUR

1618:1998 Estructuras de acero para edificaciones. Método de los estados limites

1753:1985 Estructuras de concreto armado para edificaciones. Analisis y disefio

1755:1982 Codigo de practicas normalizadas para la fabricacién y construccion de estructuras de acero
1756:1958 Edificaciones sigmorresistentes

2000:1992 Sector «bnstruccidh, Mediciones y codificacion dg
constfuccion. Parte IMA Edificaciones

Mediciones y cedificacion dé
de la Norma COVENIN-MINDUR

Sector construccion.
construcciop, Suplementa

2000-2:1899

000AI-A-92

2002:1588 C:ie/r'zs y accidpes minimas\para el proyecto de edificaciones
2003:1087 Actiones del vienty sobre las ca

Normas COVENIN-MINDUR de edificaciones

strucciones

200401998 erminclogia de las

¢« Marin, Joaquin; I Antonigf c#eto armado. 2da. Impresidn
revisada, 1991. 222 pag

B.3 Distribucion y venta de las normas
Fondo para la Normalizacion y Certificacién de la Calidad, FONDONORMA
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