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PROLOGO

Esta tesis retne las experiencias, en las diferentes etapas del proyecto
que me tocod disefiar y‘dirigir. En este caso la Ingeniéria Mecdnica en el
campo de las estructuras metéalicas, nos permiti6 poner nuestro granito
de arena en la modernizacion e industrializacién de la ;.gricultura, tan
importante y tan venida a menos en nuestro pais. Es importante sefialar
que el diseﬁb es Unico en Latinqaméficé, a nivel mundié.l existen
proyectos similares en Israel y Espafla los cuales nos permitieron
bosquejar la idea inicial en el disefio de los invernaderos. Actualmente la
obra ya esta en funcionamiento 530,000 m? de terreno cultivados b'ajos
estos invernaderos nos permiten afirmar que es la obra mas grande de su
.género en nuestro pais y que se produce aprbximadamente 31,000
toneladas anuales de tomate organico para exportéci()n y para el mercado
local.

Agradezco al Ing. Eliseo Paez A. Y a todos los que contribuyeron en la

elaboracion de esta tesis.
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INTRODUCCION

Uno de los temas que mas nos preocupa en la actualidad es la creacion
de empleo es por ello que el sector agricuvlturaAes uno de los sectores que
hg concitado la mayor atencion de nuestros candidatos a la presidengia
©Omo a nuestros gobernantes, es por ello que el tema escogido no deja de
tener importancia en la actualidad no s6lo porque impulsa la agricultura
sinb ia indusfrializa.

‘El motivo de la construccion de estos invernaderos es el cultivo de
tomate sin el uso de ningﬁn tipo de insecticidas ni quimicos, de alli
proviene el nombre de “organico”, el invernadero no hace otra cosa que
impedir el ingreso de todo tipo de insectos deﬁtro- del area de cultivo,
ademéas de crear el microclirﬁa adecuado para el cultivo. Cabe sefialar
que en paises desarrollados en Europa y los Estados Unidos la tendencia
a consumir productos organicos es cada vez mayor, y es a este mercado
que se dirige este tipo de productos. Los inversionistas chilenos de la
Cia. Iansa deciden invertir en el proyecto, para 'lo‘cu'al escogen el
departamento de Ica por las bondades de su clima, yé} que es uno de los
lugares en el mundo donde el tomate puedé producir todos los meses del
afio. L

La funcion de los invernaderos es no dejar pasar insectos y a la vez crear
un microclima al interior,.para lo cual se construyé una estructura

metalica que combina columnas de tubo y cables de acero, las cuales

soportan una malla sintética muy fina. Que impide el ingreso de

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
: ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE .
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"insectos, por las dimensiones del proyecto fue necesario importar desde
Brasil, Italia e Israel, este L'lltimo.es un pais que ha desarrollado bastante
este tipo de tecnologia, sin embargo hemos tratado que en nuestro
invernadero exista la menor cantidad de columnas posibles lo cual nos
diferencia de los que se han construido en Israel; en Chile se
construyeron también pero en columnas dispuestas en forma vertical lo
cual implica sobredimensionar estas por el torque que se produce en la
base.

En la ciudad de Ica esta empresa Chilena ya habia hecho pruebas con
invernaderos pequefios, usandc'} palos dispuestos en forma vertical y con
diversos refuerzos, similares a ias parras que se construyeron para el
cultivo de la uva, pero los resultados no lfueron muy favorables por que
debido al riego (por goteo) de las plantas los palosl empézaron a podrirse

con el consecuente colapso de los invernaderos.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA ~ ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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CAPITULO 1

I EL PROBLEMA DE INVESTIGACION, | |

OBJETIVOS Y PLANTEAMIENTO DE H

LAS HIPOTESIS DE TRABAJO |
! | -
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1.1

EL PROBLEMA A INVESTIGAR

1.1.1 FUNDAMENTACION

La finalidad del proyecto, es la construccién de 530,000 m® de

invernaderos en la ciudad de Ica, para el cultivo de tomate

ORGANICO para exportacion, es decir el cultivo de tomate a nivel

industrial en grandes extensiones de: terreno, sin tener que usar ningun

tipo de insecticidas ni quimicos, ademas de crear un microclima,

dentro de lds invernaderos, de tal manera que se‘ consiga lo siguiente;

- Uso optimo de la luz solar

- Redu-ccién de la températura de verano.

- Mantenimieqto de la temperatura produciendo un gran ahorro
energetico en invierno.

- Posibilidad de alargar el cultivo

- Proteccion contra quemaduras por exceso de sol.

- Mejora de la humedad relativa.

- Mejora de la proporcion de CO; en el aire,

- Ausencia total de condensacién y goteo sobre las plantas.

- Ahorros considerables de agua de riego.

- Drastica reduccién de enfermedades criptogamicas.

Para mantener las condiciones indicadas anteriormente nuestra tarea sera

Disefiar y Construir la estructura metalica adecuada, que soporte la

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA — ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA |
ORGANICA DE 310600 TON, DE TOMATE
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cobertura del panel climatico y los grandes esfuerzos del viento
huracanados llamados Paracas en la zona.

En la actualidad la Compaiila Iansa de Chile, ha construide invernaderos
experimentales a una escala pequefia, para lo cual ha usado palos y
alambres, que por su disefio no han dado resultados, vanos de estos
invernaderos no han resistido a la época-de vientos futertes en la zona, a
pesar del pequefio tamafio de estos invérnaderos.

Debemos idear una estructura que resista estos esfuerzos de vientos
huracanados y a la vez que sea esbelta, que permita el libre cultivo dentro
de los invernaderos, es decir que no estorbe a la maquinaria que es
necesaria usar para los trabajos de sembrio y Cosecjha,l ademas debe tener
un costo por metro cuadrado barato, para esta extension tan grande de
terreno.

La funcion principal de los invernaderos es no dejar paslar insectos
y a la vez crear un microclima al interior de éstos, para lo cual se
constru.iré una estructura metalica que combine columnas tubulares
y cables de acero, las cuales soportan una malla sintética muy fina.
Cabe sefialar que en paises desarrollados de Europa y Norte
América, la tendencia a consumir este tipo de productos orgnicos
es cada vez mayor y es por ello que a este mercado que se dirige el
proyecto. Los inversionistas Chilenos de la firma lansa que tiene
inversiones en‘paiées c?mo Brasil, Chile y otros de Sud-Ameérica,

deciden invertir en el Departamento de Ica por las bondades de su

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA —~ ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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clima que en otro sitio es imposible encontrar, este clima hace qﬁe
se ‘pueda sembrar y cosechar tomate todos los meses del afio.

Nuestro enfoque estara dirigido de manera especial al analisis de la
accion del viento sobre este tipo de construcciones, ya que es de
suma importancia por las caracteristicas de la estructura y por las

velocidades altas del viento en la zona.

1.1.2 ANTECEDENTES

La misma Compafiia Chilena ha realizado un proyecto
experimental en Ica, construyendo invernaderos pequeﬁds a base
de palos y alambres, pero por el disefio no résist&an ante la fuerte
velocidad del. viento, la disposicion de palos., que en nuestro caso
son tubos, se hizo en forma vertical y a menor espacio unos contra
otros, y la cantidad de palos colocados dentro de los invernaderos
hacia que las labores de siembra y cosecha sean més dificultosos.
Esta disposicion de palos vérticalgs.hacial que por la accion del
viénto se genere’un torque en la base de los ‘palos perimetrales
demasiado grande que no podian resistir y por ende fallaban.

‘El pr.oyécto es tan grande, que nunca antes se ha construido tales
dimensiones de invernaderos ni cultivado tal cantidad de tomate, ni
siquiera juntand‘o a todos los agricultores de la zona se podria
aicanzar dicha cant‘idad, es por ello que recobra una gran importancia
dado que generaria empleo a la gente de la zona ademds de

industrializar el producto transformado el tomate en pasta.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE .
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Fig. 1.1.2 Antecedente del tipo de invernadero que existia.

1.1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los problemas que presenta el proyecto son los siguientes:

1. (Como generar un microclima adecuado para el cultivo de
tomate organico?

2. (Qué tipo de estructura proponer de tal manera que soporte los
altos esfuerzos del viento de la zona, y que sea econémica,
considerando la gran extensidén de terreno?

3. ¢(La estructura propuesta permite trabajar a la maquinaria
necesaria para el proceso de siembra y cosecha?.

4. ;Como se garantizaria la hermeticidad de los invernaderos, de

modo que no permitan el ingreso de insectos?

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA — ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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1.2

5. ;De qué manera la corrosiéon de la malla de aluminio-polietileno
debe investigarse a fin de alargar la vida atil de los

invernaderos?

1.1.4 IMPORTANCIA Y JUST-IFICAC.I(')N DE LA |
INVESTIGACION

Uno de vlos temas que mas nos preocupa. en la actualidad es la
creacion de empleo es por ello que el sector agricultura es uno de los
sectéres que‘::ﬁ;c'o"hcitado la mayor atencion de nuestros candidatos y
gobernantes, es por ello que el tema escogido'no. deja de tener
importancia en la actualidad, porque no solo impulsa la agricultura
tan venida a menos, sino también la moderniza e industrializa.

Ademas es importante el tema porque promueve la captacion de
divisas por la exportacién de un producto organico, cultivado con las

reglas de conservacion de la ecologia y de salud.

Es importante también porque promueve el consumo de un

producto organico que es beneficiosa para la salud.

- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL:
Crear las condiciones climéaticas y sanitarias que permitan la
siembra del tomate organico para exportacion con los niveles de

calidad exigidos de acuerdo a estdndares internacionales.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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1.2.2 OiBJETIVOS ESPECIFICOS:

l. " Elevar los niveles de producciéon a partir del control del
ingreso de insectos a los invernaderos.

2. Lograr los estandares de calidad del to.mat'e organico
exportable con el control adecuado del microclima dentro de
los invernaderos.

3. Disefio y construccion de los invernaderos aplicando
tecnologias que soporien logs vientos de la.zona, a fin de
prolong'z.lr la vida atil de los mismos.

4, Incremen‘.[ar el 4rea de cultivo, en los niveles de produccién
exportables, a través de la ubicacion estratégica de los
invernaderos.

5. Elevar los indices de productividad y rentabilidad de la
produccion de tomate organico.

1.2.3 ALCANCES DE LA TESIS:

Disefio de la estructura, Seleccion y _acondicionamiento del panel

Mi(;roclimé.tico, el cual comprende .los calculos de la estructura

metalica y las zapatas, la Seiedcié;n de los diferentes componentes

de la estructﬁra metalica, proceso de ejecucion d;a la obra
cronograma y organigrama, los costos que in\;olucra y la
elaboracién de los siguientes planos:

Planos de levantamientos topograficos péra la lotizacion del terreno.

Piénos de estructuras metalicas.

Planos de obras civiles y zapatas.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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1.2.4 UBICACION DE LA INVESTIGACION.

El proyecto estd ubicado en el Departamento de Ica al Sur de Lima,
en la Pampa de Villacuri y en el Distrito de Pgrcona, la zona se
encuentra a 400 msnm, tiene un clima célido sin lluvias, con un
promedio de tefnperatura anual de 23°C. Los viéntos son fuertes y
el aspecto del terreno es arenoso y extenso. (Ver ﬁgﬁra Fig. ‘1.2.4

adjunto)

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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Fig. 1.2.4 Mapa de ubicacidén de invernaderos
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1.3

HIPOTESIS DE TRABAJO.

-

De acuerdo a la problemética presentada y en coherencia con la
formulacion del problema y los objetivos planteados, las hipétesis
de trabajo que se formulen seran verificadas a través de la

metodologia en la ingenieria del proYecto.

1.3.1 PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS.

A. El disefio adecuado del invernadero crea las condiciones

necesarias para generar el microclima deseado que garantiza la

produccién exportable el tomate orgénico.

. Los altos esfuerzos provocados por los fuertes vientos de la

zona (Paracas), son contrarrestados con el disefio 6ptimo de los

invernaderos.

. La maquinaria requerida para el proceso de siembra y cosecha

del tomate organico, operara en condiciones satisfactorias por la

adecuada distribucidén de los invernaderos.

. El disefio adecuado de las estructuras y la conveniente fijacién

de las mallas o paneles climaticos, daran la hermeticidad

necesaria a los invernaderos.

\

. La colocacién satisfactoria del sistema de aislamiento acero-

aluminio mitigard la corrosién y prolongard la vida util de la

estructura de los invernaderos.
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1.3.2 VARIABLES E INDICADORES

En funcion a llas hipdtesis de frabajo planfeados los variables e

indicadores de cada una de ellas se presentan a continuacion:

HIPOTESIS A:

‘Variables Dependientes (VD)

VD.1:

- Condiciones necesarias para generar el microclima deseado.

Indicadores:

; Temperatufa optima de cultivo. |

- Velocidad del viento en la zona de cultivo.

VD.2:

- Garantizar la produccién expoftable de tomate organico.

Indicadores:

- Volumen de produccion con invernaderos propuestos versus
Invernadero Exﬁer,imental.

Variable Independiente (VI)

- Disefio Adecuado del Invernadero.

Indicadores:

- Niveles de p'roductividad mejorado.

HIPOTESIS B:

Variables Dependiéntes (VD) |

- Altos esfuerzos provocados por las fuerzas del viento.

Inldicadores:

- Velocidad del viento de la zona.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA — ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
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Variable Independiente (VI)

- -Son contrarrestados con el Disefio Optimo de Invernaderos.

Indicadores:

- Posicionamiento adecuado de las columnas metalicas.

- Esfuerzos permisibles que soportan las columnas.

- Séleccién adecuada de los materiales de fabricacion
columnas y cables sujetadores.

HIPOTESIS C:

Variable Dependiente (VD)

de

- Maquinaria requerida para el proceso de siembra y cosecha

operar4 en condiciones satisfactorias.
Indicadores:
- Dimensiones de la maquinafia.
- Espécio entre surcos de plantas.
- Altura-de las plant_as.-
| Variable Independiente (VI) |
- Adecuada Distribucién de los i‘nvernaderos.
Ivnd‘icadores: _
- Estanda‘riz’acién de tamafios y ubicacidn.
- Altura libre del invernadero.
HIPOTESIS D:

Variable Dependiente (VD)

- Disefio. adecuado de estructuras y conveniente fijacién de

- /
paneles climaticos. ’
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Indicadores:

- Calculos Estructurales.

- Seleccion adecuada de 4componentes de la estructura.

Variable Independiente (VI)-

- Hermeticidad necesaria en los invernaderos.

- Inspecciones permanentes en las mallas y verificacién de su

a
buen estado.

HIPOTESIS E:

Variable Dependiente (VD)

- Colocacion satisfactoria el sistema de aislamiento acero-
aluminio. |

Indicadores:

- Control de calidad adecuada.

- Inspecciones periddicas del sistema de aislamiento.

Variable Independiente (VD)

- Mitigar la corrosién y prolongacién de la vida atil de la
estructura.

Indicadores:

- Inspecciones periddicas del sistema Estructura-malla.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 TEORiA DEL EFECTO INVERNADERO Y MICROLIMA
PARA EL TOMATE ORGANICO |
El efecto que produce invernadero es crear un clima adecuado para el
crecimiénto de las plantas, ademas de proteger contra las
enfermedades y plagas ocasionadas por los inséctoé al no dejar que
estos ultimos ingresen hacia las plantas. De esta manera el
Ainvernadero nos permitira tener cultivos exentos de pevsticidas y
quimicos que atenten contra la salud, es por ello que a los frﬁtos los
llamamos orgénicos para crear este efecto invernadero,. lotizaremos
las areas de cultivo y las cubriremos con una malla térrhica con un
soporte estructural, esta malla térmica estara constituida por una
mélla de hilos de polietileno entretejidos con laminas de aiuminio que
en proporciones variables de laminas claras y de aluminio permiten
llegar a diferentes valores de transpérencia y de reflexion solar,
mejorando en clima del invernadero.

La utilizacién de la malla térmica va acompafiada de un sistema
estructural de cébles, perfiles, tubo's, etc., consigﬁiéndo aprovechar
las condiciones climatologicas 6ptimas para el cultivo y creando
todas las posibilidades de aireacion y ventilacién.

El efecto del invernadero entre otros es el siguiente, en el dia se
consigue feﬂejar parte de lo rayos solares dejahdo pasar algunos,
la cantidad de radiaciéon solar reflejada depende de la proporcion
de laminas de aluminio. Asi los rayos inciden con nueva densidad

en el cultivo descendiendo la temperatura de cultivo hasta unos
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2.2

10°C. Durante la noche el invernadero tiene un efecto distinto ya

que el poliéster absorbe el 80% de la irradiacion de calor del suelo,
la perdida de calor,se reduce aun mdas por el aluminio que recubre
el poliéster qﬁe tiene un valor de emision muy bajo.

El resultado es que el ambiente y el cultivo dentro del invernadero
pierden mucho menos calpr, coﬁservando gran parte “del calorn
incorpérado_ durante el dia y los cultivos estaran facilmente a 6°C

mas que si no tuviesen invernadero.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CULTIVO DE TOMATE

ORGANICO

2.2.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
El tomate se cultiva principalmente en zonas costeras; una
hectarea puede contener hasta 36,000 plantas, cuya altura es
aproximadamente de 2m, florece a los dos meses y a los tres
meses comienza la recoleccidén. Es poco ‘exigente en cuanto
a la calidad del suelo, pero como contrapartida exige grande
cantidades de abono para producir una hectarea es de 14 a
16 mil kilos, y uné cahtidad semejante de estiércol, que
suministra a los terrenos empobrecidos materia orgénica y
los hace mas pedrosos.
La planta y su fruto son particularmente sensibles a las
bajas tempetafuras y a la humedad ambiental, que les

predisponen a las enfermedades criptogamicas.
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2.2.2 VARIEDADES

Las variedades mas frecuentes ensayados para producir
frutos exportables son de origen inglés, puesto que la
agronomia de aquel pais cuenta con elementos valiosos de la
investigacion y se presta especial cuidado a la seleccion de
semillas. Originariamente fueron cuatro o cinco las mas
empleadas, pero en afios sucesivos,.entre los cruces de
semillas. y Ias_importaciones de nuevas variedades, algunas
de procedencia americana, se ha multiplicado el nimero de
ejemplares que hoy se planta y exportan.

Entre las variedades predominantes: Roja, blanca, manzana
negra, principe de gales y cruce de blanca y negra. El fruto
de la variedad roja se caracteriza por su forma esférica y
color verde oscuro en la premadurez. Su rendimiento es
grande cuando se riega en la debida proporcién. El tamafio
del fruto oscilaba entre 40 y 50 mm. de didmetro, siendo de
las aceptadas en el mercado inglés.

En la variedad blanca, ademas de la redondez del tomate,
toma un color blanquecido en la premadurez y un rojo
tntenso en plena sazén. Su tamafio oscila entre 45 y 55 mm
de diametro, siendo también aceptada. por- los ingleses la
variedad principe de gales produce un fruto alargado y tiene
un color verde oscuro en la premadurez y rojo con sombra

negruzca en la madurez. Su piel y corteza gruesa le otorga
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gran resistenc‘via al frid, al sol y al transporte. Por su gran
tamafio solamente la aceptan Suiza, Bélgica, Holanda, parte
de Alemania y la Peninsula. Las variedades de manzana
negra y cruce negra y blanca.

Poseen las caracteristicas de las dos variedades hibribantes.
El- fruto presenta unos surcos muy marcados en la
superficie, posee una corteza gruesa y una gran resistencia a

los factores externos. De un buen rendimiento, solamente lo
aceptan los mercados que exigen fruta grande. También se
cultiva el cruce de la roja blanca, que produce el tamafio

“M” y IOS “MM”.

2.2.3 LAS CARACTERISTICAS DEI; TOMATE “LARGA VIDA” Y
SUS EFECTOS SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL
El término “larga vida” se .comenzé a aplicar. ‘a los frutos de
tomate que,_no\ﬂ\siendo mucho mas duros que los tomates
normales cuando se recolectan en madurez comercial,
mantienen esa dureza una vez recolectados durante un
periodo de tiempo mucho mas largos.
La base de su mayor conservac‘;ién'comercial estd ‘en que

) llevan en heterocigosis un gen (normalmente el gen RIN)

que ralentiza la degradacidén de la paAred celular del fruto

maduro y hace que permanezca duro y con buen aspecto

comercial durante 15 dias mas que un fruto normal. Desde
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2,2.4

que aparecio el primer cultivo larga vida en el aflo 1989,
fueron ganando rapidamente cuota de mercado, al tiempo
que han logrado aumentar de forma considerable los niveles
de consumo, principalmente en los paises europeos, debido
a su gran -adaptabilidad a las exigencigs de distﬁbuidores y
comerciantes. En Ia actualidad-, estas variedades estan
teniendo una gran implantacion de tal manera que si éxito
ha sido tal que en otras espécies se estdn haciendo notables
esfuérios para conseguir una larga vida de los frutos similar

a la conseguida en tomate.

LOS NUEVOS TOMATES: DURACI(')N Y SABOR. LAS
CARACTERISTICAS NUTRICIONALES: LOS LICOPENOS
Y LOS CAROTENOS.

Existen dos tiposrde tomate larga vida: uno rojo x rojo que
da una larga vida de tres semanas y no presenta diferencias
con respecto a las variedades antiguas de no larga vida para
encontrar hibridos'de buen sabor, y otro en larga vida rojo x
RIN cuyﬁ duracidén es de seis semanas del que se¢ cree que

tiene mal sabor, aunque personalmente creo que se pueden

" encontrar hibridos con buen sabor.
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2.2.4.1 CAROBETA: El gen carobreta nos permite obtener
hibridos con un contendido de provitamina A ocho
veces superior al del tomate normal, ademas del
color naranja del tomate. Considerando que la
vitamina A es buena para la salud, esto puede

suponer un cambio de habito en los consumidores.

2.2.4.2. LICOPENO: Es un producto antioxidante que en
principio alar.ga- la vida vy, aderﬁés resulta ser
anticancerigeno. Hay -genes que actuan la
concentracion de licopeno en el fruto, aun en
ausencia de esto podemos secleccionar Iplantas con
alto contenido en licopeno eligiendo aquellas que-
presenten un color verde muy intenso y um rojo
. muy intenso en los frutos.
El tomate ha venido despertando en los Ultimos afios un
gran interés entre la comunidad cientifica por el efecto
beneficioso que parece tener sobre nuestro organismo, y son
cada vez méas los estudios que parecen confirmar que este
vegetal es una fuente inagotable de propiedades preventivas
y curativas.
- Los primeros estudios se centraron en los beneficios que

aportaba en la prevencién de ciertos canceres, mostraban
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que aquelllas personas que lo consumian con frecuencia
estaban menos expuestas a canceres de colon y de préstata.
Otros posteriores venian a demostrar las propiedades
éntienvejecimiento de una sustancia Unicamente presente en
el tomate, EL LICOPENO. Un ejemplo de estos estudios es
el lle‘vado a cabo con un grupo de 90 monjas, en el sur de
Italia, con edades comprendidas entreAlos 77 y 98 afios.
~ Aquellas con indices mayores de licopeno en la sangre
teniaﬁ uﬂé mayor agilidad a la hora de realizar todo tipo de
actividades.
Los estudios mas recientes relacionan el consumo de
tomates y sus derivados con una disminucién del riesgo de
ataques al corazén. No hay duda que este es un producto
dignp de incluir en nuestra dieta. Aqui les mostram'os la
cantidad de licopeno que aproximadamente nos aportan

algunos de sus derivados.

TABLA 2.2.4.2 CANTIDAD DE LICOPENOS

Alimentos elaborados con
Cantidad de licopeno
tomate
%2 taza de salda de tomate 22 miligramos
1 vaso de zumo de tomate 28 miligramos
2 cucharadas de ketchup 5 miligramos
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2.2.5 MEJORA GENETICA

Al final de la Segunda Guerrg Mundial marco el inicio de
una carrera en pos de nuevas variedades de plantas
horticolas. En los ultimos afios la aceleracion de la
competencia entré los productores de frutas y hortalizas
aumenté hasta tal punto que muchos de ellos se estan viendo
obligados a abandonar la liza. Fusiones, compras vy
reconversiopes entre las empresas de semillas dan fe de ello,
la de una variedad estin breve ahora que no basta para
recuperar los cost.os de 'desarrollo. Llegado este pupto, cabe
esperar una desaceleracién en la competencia al igual que
parece estar ocurriendo en otros campos y una redefinicién
de los objetivos.

En los planes de marketing de las cajas de semillas.

La identidad de estos Gltimos, junto con la postura de la
principales casas de semillas, formaran parte de los
factores que definirdn el futuro.

Hiroaki Yoshikawa, director del departamento de mejora de
hortalizas del japonés NIVOT (Instituto -Nacional de
Investigacién de Hortalizas, Plantas Ornamentales y Te),
considera a los siguientes los principﬁles hechos que han
determinado los objetivos de la moderna mejora horticola

en su pais.
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* Aumento de la demanda de hortalizas durante todo el
afno.

e Extension .de sistemas de transporte mas rapidos vy
mejores.

e Mejores instalaciones refrigeradas.

e Desarrollo de zonas de cultivo, extensas, alejadas de las
zonas de consumo.

e Expansion de los cultivos protegidos: Acolchados,
invernaderos, sombreados.

e Desarrollo de la mecanizacién tanto de cultivo como de
cosecha.

e Problemas con enfermedades de suelo, asociadas con la
intensificacion y repeticion de los cultivos.

Estos factores han actuado en la mayor parte de las zonas

del mundo y en especial la de los actuales grandes

consumidores, el propio Japodn, Amér.ica del Ntorte, Europa,

determinando los objetivos principales de la moderna

genética. El desarrollo de las variedades tempranas y.tardias

de las diferentes especies, capaces de ampliar el ciclo de

cultivo, ha sido una de las ocupaciones principales de la

investigaci()ﬁ. Este tipo de material genético, unido a

técnicas de forzado en los cultivos horticolas, permite

adelantar o retrasar la recoleccién y que la disponibilidad de

la mayor parte de las especies de hortalizas sea abundante
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durante la mayor parte del afio en lqs mercados con poder
adquisitivo.. Hasta llegar a niveles de exceso de oferta aun
en momentos de tradicionalmente precios elevados. En
muchas variedades ya no se trata de buscar la mdyor,o
menor precocidad, sino de la programaciéon de las
plantaciones y del mercado por parte del sector productor.
Por otra parte, la moderna genética ha contribuido de
manera importante en muchas especies, a resolver o paliar
problemas ﬂtosanitaribs atendiendo a la creciente demanda
por parte de la sociedad, de atender a la sanidad tanto del
medio ambiente como del propio consumidor. La resistencia
genética a enfermedades y, en otros casos, también a plagas
ha sido la solucion aun cuando en muchos solo transitoria,
debido a la facilidad de virus, patégenos y parasito para
mutar. Los ejemplos son.mﬁltiples: Verticillum, fusarium,
cladosporium... Una vieja asignatura pendiente en la
résistencia a némétodos, en los tomates larga vida,
importante en muchas zon;ls de cultivo del mundo, parece
ser mas dificil de lograr.

Hoy por hoy, el concepto de calidad en frutas y hortalizas
engloba mas elementos. Quizas el mas destacado, el
comportamiento posrecoleccion.

Aunque son muchas las variedades en que el mejorador se

preocupa sobre cOmo se comportaran en posrecoleccion es
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- 2.2.6

mas espectacular. Los tomates tradicionales son fruto de la
genética Israeli, los que sin embargo, se achaca el carecer
de atractivo en cuanto al sabor.

Lo que conduce al otro gran punto de la calidad en que
seguramente recaeran los mayores esfuerzos de la genética
futura: la caracteristicas organolépticas, es decir, sabor,
olor, textura... ya se han. hecho grandes avances, como lo
demuestra la variedad de maices para consumo en fresco
dulces superdulces.

En el tomate, sin perder de vista el interés por la»
conservacion prolongada, la linea de trabajo formaba por los
materiales genéticos con actividad de la enzirﬁa PG

(POLIGALACTURONASA) suprimida, apunta a un tomate

con sabor, color y olor propios de una madurez adecuada,

pero sin ablandar, uno de los principales defectos de
sobremadurez, provocado por la accion de la enzima

mencionada sobre los tejidos.

RENDIMIENTO PROMEDIO DEL CULTIVO

Las producciones medias de un cultivo bajo malla son del
orden de 150 ton/Ha y en un cultivo al aire libre de 70
Ton/Ha. En general, el sector enfoca sus esfuerzos hacia la
obtenciéon de altos. rendimientos, objetivo intimamente

ligado a la incorporacion de nuevas tecnologias en la
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explotacion y al uso de variedades mas productivas, como el
larga vida, ademas de la reduccion del uso de pesticidas.
Hechos estos que mejoran la relacidon calidad-precio del

tomate.

2.3 TEORiA DE LA ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS

CONSTRUCCIONES. |

2.3.1 VELQCIDAD DEL VIENTO
El m‘évimieﬁto del aire cerca de la superficie de la tierra se
describe en términos del vector velocidad que tiene una
magnitud y direccion. El escalar de la cantidad para definir
la velocidad del viento se pﬁede definir ya sea con respecto
al tiempo promedio, a las condiciones del terreno o a la
altura sobre el terreno. La velocidad del viento puede ser
especificada como la velocidad pico, la velocidad media, la
mayor velocidad de una “milla de viento”, o la mayor
velocidad de una milla de viento en un afio. Nos referimos a
esta ultima, que es la que emplea el U.S. Nacional Weather
Service.
La mayor velocidad de una milla de viento se define como
la velocidad promedio de una milla de viento pasando una
estacion de medicidn, asi,:, una velocidad de una milla de
viento de 60 méh siéniﬁca que una “milla” de vi-ento pasa la

estacion en 60 segundos. Los registros de un afio sirven para
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2.3.2

seleccionar la mayor velocidac-irocurrida en un afio y se le
denomina la mayor velocidad de una milla de viento en un
aﬁo_ Este Iregistro se usa para determinar las varias
probabilidades de ocurrencia dada.

Las normas sobre viento del mundo usan las distintas
definiciones de velocidad mencionadas en los parrafos
anteriores, por lo que es importante advertir el Cuidado que
se debe tener al definir la velocidad del viento en el-uso de
una Norma. Nosotros seguiremos, en esta tesis, como
Norma, el American Nacional Standard ASCE 7-88, Cap. 6
que emplea como definicidén de la velocidad de una milla de
viento en un afio y que se lleva estadisticamente a
condiciones de probabilidad de ocurrencia de vientos
extremos. En nuestro pais la velocidad se indica en
kilometros por hora, aunque el procedimiento y
definiciones siguen los patrones indicaldos a_nteriormentg. Se

debe notar que las mediciones se realizan en terreno plano,

libre de obstécgloé y a una altura estandar de 10m y no

‘involucran casos de huracanes.

VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO CON
LA ALTURA.
El terreno y las construcciones del hombre retardan el

movimiento del aire cercano a la superficte. Este retardo
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afecta la velocidad del viento, pero a cierta altura, el
N

movimiento del aire es independiente de los obsticulos del
terreno. La velocidad del viento a una altura eén que ya no se
altera por los obstaculos se denomina “Velocidad del viento
gradiente” y a la altura en que ello ocurre se le denomina
“altura gradiente”. La velocidgd délbviento gradiente no se
altera con la altura, es constante, mientras que la velocidad
-debajo de la altura gradiente, es fuertemente influenciada
por los obstaculos o por la rugosidad del terreno.

Para propositos de ingenieria, el perfil que se acepta, para la

variacion de la velocidad del viento con la altura, es el

propuesto por Davenport, como se indica a continuacion:

V, = Vg (2/2)"* 0< z<zg... (F.2.3.2)
V., =YV, Z> Zg
Donde
V. : Velocidad del viento a cualquier altura, kph.
Ve oo Velocidad del viento gradiente, kph.
z : Altura encima del suelo, m.A
Va Potencia.
kph kilometros por hora.

Los valores de z, y de o dependen de la rugosidad o de los
obstaculos a nivel del terreno. Davenport tomo informacion
de veinte sitios en.el mundo y determind el valor de o asi,

los valores de 1/ o son de 1/10.5 para areas costeras y
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1/1.16 para zonas dentro de grandes ciudades. Tambien

encontré que z, en sitios abiertos es 885 pies y en grandes

ciudades es de 2020 pies.

En la fig. 2.3.2, se ven algunos perfiles tipicos para la

variacion de la velocidad con la altura. Se acepta, también,

que la velocidad del viento, que se mide a la altura estandar

de 10 m, varia linealmente hasta 4.50 m y desde alli hasta el

~suelo se mantiene constante. Més adelante se definira lo que

se llama Exposicion y Coeficiente K.
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Fig. 2.3.2. Variacion de la veloéidad del viento ¢con la

altura.
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2.3.3

2.3.4

2.3.5

TURBULENCIAS DEL VIENTO
El examen de los registros de velocidad del viento en un

determinado tiempo muestra que éste es fluctuante. Mientras que

la velocidad del viento crece con la altura, la fluctuacion del

mismo se mantiene constante. Esto significa que la influencia de

las turbulencias es mas importante cerca del suelo.

EFECTOS DE LA TOPOGRAFIA SOBRE EL VIENTO
La.s. peculiarida‘deg de la topografia del sitio también
inﬂ‘uyen énl el viento. Lbs efectos principales son las
ampliﬁc‘acio‘nes que ocurren sobre la cima de cerros o
colinas y la “tunelizaciéon” en los valles. Estos efec_»tos sdlo
pueden sef estudiédos por investigacion local. El Ipstituto
de Inv‘estigacién de Ediﬁcéciones de Inglaterra ha pﬁblicado
un resumen de‘ una inveétigacién al particular.

No se debe olvidar que los reglamentos no particularizan y

este tema queda al criterio e investigacion del disefiador.

PROBABILIDADES EN LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

Se podria proponer que la velocidad de disefio para una
estructura fuera la méxima registrada en la zona, tal como
era practica antigua y que ya no se ﬁsa, porque se ha
demostrado que es mas apropiado el uso de probaﬁilidades

basadas en estadisticas. Las velocidades mas altas son
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dificiles de registrar y mucho dependen de la calidad del
anemometro para responder a las maximas fluctuaciones.
Davenport ha demostrado que una buené representacion, para
efectos del disefio, es la velocidad del viento mayor medida para
una milla del viento anual extrema. La técnica matematica para
determinar la probabilidad que 15 velocidad mencionada sea
excesiva, se denomina: Distribucion de la probabilidad del valor
extremo de fisher-Tipet II.

Usando este procedimiento, T. Vargas, J. Peflaranda y G. Ponce, en
1966, establecieron el Mapa Eolico de la Distribucién de Vientos
Extremos en el Peru, representando las Isotacas en este caso, para un
intervalo.Medio de Recurrencia de 50 afios. En 1987, L. Zapata y J.
“Escalante ampliaron este trabajo, al disponer de mayor informacién.
El Mapa Eélic% realizado en 1987 que se ve en la siguiente pagina.
Es conveniente aclarar aqui que, las lineas de velocid-ad indicadas en
este mapa, son las interpolaciones logradas de registros obtenidos en
forma estandar en diversas estaciones a lo lérgo del Pery, en especial
“en aeropuertos, y que pueden existir variaciones notables en casos
especificos, de acuerdo a la topografia que hay.en la ubicacién de la
ediﬁcacién. El Mapa Eéiico'aqui presentadé sirve para conocer las
velocidades de los vientos en distintas localidades con una
posibilidad estadistica como la que se usa en USA.
Por otro lado, siguiendo la practica de otros paises, siempre es

conveniente establecer una Velocidad Minima del Viento.
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2.3.6

2.3.7

PROBABILIDADES PARA LA ESTRUCTURA.

~La probabilidad que la velocidad de disefio del viento se

iguale o exceda al menos una vez en la vida util de la

estructura esta dada por la expresion:

p=1-(1-pa)" (F.2.3.6)
" donde
Pa L Probabilidad anual de excedencia (reciproca
del valor medio de recurrencia).
n .- Vida ttil de la estructura.

La probabilidad de que la velocidad del viento de una
magnitud dada exceda o se iguale, se incrementa con el
periodo de tiempo en que la estructura estd expuesta al
viento. Existen, en la literatura al particular, tablas que
proporcionan los valores a considerar para la probabilidad
de excedenéia de la velocidad del Mapa Edlico, cuando se

desea diseflar para mayores periodos.

INTERACCION VIENTO-ESTRUCTURA.

Cuando. el viento se aproxima a una construccién, la direccion
del mismo se altera y aparecen varios fendmenos sobre la
superficie de la edificacion (Fig. 2.3.7). Se propone, para

efectos de una mejor explicacién, que se trata de una
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construcc:i(')n cerrada consistente de cinco superficies (éuatro
paredes vy un techo). También y cumbres de tech_os, que son
particularmente afectadas por el viento. Dividiremos nuestro
interés en los fenc’)rneno;v, globales y locales que se presentan

por la accién del viento en la construccion.

Figura 2.3.7 Efectos del viento v de las aberturas €I una

edificacién.

2.3.83 TORMENTAS DE.VIEII\ITOS
Se llarném asi aquellos vientos, que ocurren con muy poca
frecuencia en el Pert, y que exceden los registros normales.
Los ingenieros, que se eépecializan en estos vientos,
distinguen que estos vientos son de dos tipos, lo huracanes y

los tornados. Este tema esta fuera del desarrollo de esta tesis.
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En general, el viento produce una presion hacia el interior sobre
la pared de barlovento, y hacia al exterior contra las paredes de
los costados y sobre la pared de sotavento y techos. Por el bien
conocido efecto de Bernoulli, las acciones hacia fuera, en cuatro
de las cinco superficies, se debe a la aceleracion del viento al
recorrer distancias mayores alrededor de estas superficies por
otro lado, no pueden existir cambios suaves en las esquinas de la
edificacién, dando origen, entonces, a severos efectos locales
con presiones hacia fuera que, muchas veces, son el inicio de la
destruccion de la edificacion.

Asimismo, como se muestra en la-Figura 2.3.8, por la rotura
de ventanas o por superficies abiertas existentes en el lado de
barlovento, el viento se introduce en la edificacién
produciéndose présiones internas en el edificio, las que se
combinan con las acciones externas del viento, incrementando

los efectos de €stas en cuatro de las cinco superficies.

—

~ ~Z
i o e
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e TIn A ST
PR A AR

- ’

Fig. 2.3.8 Efectos del viento v de las aberturas en una edificacidén
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En resumen, se puede decir que, los efectos globales sobre
las superficies de la edificacién son de presidn hacia el
exteribr.en cuatro superficies (los costados, la pared de
sotavento y techos) y hacia dentro en la pared de
barlovento. Esto conduce a la idea de una posible explosion
de la construccion. Una excepcidn podria ser si la pared de
sotavento tuviera aberturas que disminuyeran la presidn
interna. Asimismo, debido a la pobre forma aerodinéfnica de
la mayoria de las construcciones, hay severos efectos
locales en las esquinas que pueden afiadir efectos
perjudiciales sobre las construcciones en caso de vientos
severos. Estos efectos conducen, a las Normas de viento, a
tratar el tema aceptando que los sistemas estructurales
principales de la construccioén resistiran los efectos globales
y las superficies y componentes de los cerramientos tendran
- que ser capaces de resistif los efectos locales.

Se debe advertir que el mo»delo antes tratado es un caso muy
particular (aunque frecuente). La distribucion de efectog del
viento en otros tipos de construcciones., como por ejemplo,
techos de tribunas, hangares abiertos etc., conduce’a efectos
muy distintos que obligan a realizar estudios de modelos en

tuneles de viento.
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2.3.9 NORMA PARA CONSIDERAR EL VIENTO SOBRE LAS

ESTRUC‘TURAS.

Luego de las definiciones dadas anteriormente, pasaremos a
explicar como se acostumbra a considerar el efecto del viento
sobre las construcciones.

Las acciones del vientd para el disefic se pueden determinar
usando un procedimiento analitico, o por medioc de una
inﬁestigacién adecuadamente realizada en tineles de viento. Esto
ultimo es obligatorio en estructura de forma o ubicaciones
especiales. En nuestro pais, el Laboras‘torio Nacional de Mecanica
de Fluidos de la UNI puede efectuar estas investigaciones.
Nosotros nos vamos a dedicar a los procedimientos
analiticos para detefmina- las cargas de viento; aunque se
denominan analiticos, éstos se basan en resultados obtenidos
de pruebas en tuneles de viento.

La nomenclatura que se emplea en esta tesis corresponde a
la que se usa en las Normas ASCE 7-88, AMinimum Design
Loads for Bulldings and other Structures, Capitulo 6, que en
esta tesis la denominaremos: Normas de Viento.

Los autores de los reglamentos de viento tratan de representar
el efecto del viento mediante una simple relacion entre las
condiciones del flujo libre del viento y las correspondientes
presiones inducidas sobre la superficie de una edificacién o una

estructura como se muestra en la siguiente expresion:
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donde

q ; Presion de la velocidad del viento. en N/m?,

K : Coeficiente de exposicién de la zona para la
velocidad, que toma en cuenta el terreno y la
altura encima del terreno, sin dimensiones.

I : Factor de importancia, que toma en cuenta la
probabilidad anual de excedencia o el intervalo
~medio de recurrencia y la Categoria de la ogra,
sin dimensiones.

v Velocidad de disefio basica del viento referida

a un tiempo promedio especificado, altura
encima del terreno y probabilidad anualvde
excedencia, en kph.
La constante 0.05 refleja la densidad del aire a una
temperatura de 15°C y a una presidon a nivel del mar de
101.33 kPa y las dimensiones asociadas con la velocidad del
viento en kph para que q se obtenga en N/m?”.
La velocidad de disefio del viento V depende de las:
condiciones climaticas en una determinada ubicacion; desde
que esta es impredecible en ur; sentido deterministico, se usa
una base probabil_istica que se refleja en el factor de
importancia I que indica la posibilidad de exceder, en

ciertos casos, la velocidad indicada en el Mapa Eolico. El
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coeficiente K refleja la variacidn de la velocidad del viento

con la altura y la rugosidad del terreno circundante.

El factor de forma aerodinamica C representa los resultados
!

obtenidos en tuneles de viento.

El factor de respuesta GRF (Gust Response Factor)
magnifica los efectos de las rafagas sobre la estructura; en
este caso hay ciue distinguir las estructuras ﬂexilbles, que de
acuerdo a la magnitud del viento, pueden tener oscilaciones,
por lo que las Normas de Viento consignan el término G
para ellas. Més adelante volveremos a tratar con mayor
detalle los términos definidos anteriormente.

A continuacioén se presenta una Tabla para las presiones de
disefio por viento, p (N/m?) ‘y Cargas (N) para luego

proceder con una explicaciéon al particular.

TABLA 2.3.9 _CARGAS DE DISENO POR VIENTO

Edificios y Estructura Flexibles

Cargas de Disefio Otras
Edificios Otras
por Viento Estructuras Edificios
. Estructuras
Sistema Primario
Resistente al p= qG.Coqn (GCpi) F=q,G,CA¢ p=4qGC, F=q,G*CiA¢
viento
Componente ¥ Parah<20m Parah>20m
F=quszAf p=q[GCp'GCpl ] F:quszAf
cerramientos P=q,[GC,-GC,] | p=q[GC,-GCpi] '
La idea que se tuvo, al desarrollar el procedimiento

analitico, fue crear un formato que permitiera el minimo
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esfuerzo en los calculos vy que fuera lo suficientemente facil
para aplicaciones comunes. Vale la pena dar una definicion
de lo que se entiende en las Normas para los términos de la

tabla anterior:

Edificios: Construcciones tipo edificios cerrados, de uno o

mas pisos.

Otras Estructuras: Edificaciones abiertas y estructura

como chimeneas, tanques, letreros, torres, etc.

"Edificios Flexibles u Otras Estructuras Flexibles: Son los
edificios  esbeltos y aquellas estructuras que pueden
experimentar amplificacton de cargas debido a vibraciones
de resonancia por el viento actuante,

Para efectos de las cargas de disefio se distinguen ‘dos
categorias de elementos:

1) Sistema Primario de Resistencia al Viento vy,

2) Componentes, y Cerramientos (Cubiertas, Revestinientos);
La primera para resistir los efectos globales del viento
sobre la construccion, y la segunda para los efectos locales
que se generan en determinada zonas de las estructuras.

q . Presidon que genera la velocidad del viento.

Q2 Presion variable con la altura z.
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(n  Presion que se evalla a la altura promedio del techo.

C
Cp,Coi

(GCy)

Coeficiente de formés, obtenido en tuneles de vientos
y denominado, a v‘eces Coeficiente de Dragado.

Coeficientes de forma externa e interna,
respectivamente.

Producto de GRF y el coeficiente de presion externa.

(GCpi) Producto de GRF y el coeficiente de presion interna.

Cr

Ar

Factor de fuerza.

Factor de Respuesta a las rafagas;

GRF variable con la altura;

GRF evaluado la altura media del techo, z = h;

Factor dinamico de respuesta a las rafagas indicado
para los sistemas primarios de resistencia y aplicable
en edificios esbeltc;s y en otras estructuras flexibles.

Area proyectada normal al viento.

Al factor C, si es positivo, indica que la presién esta

actuando hacia la superficie y si es negativo, que actua

alejandose de la superficie, C, es generado por el efecto

exterior del viento sobre la construccion y Cpy, por la accidon

de lap

resion interna que ejerce el viento desde el interior.

Para aquellos componentes o cerramientos (cubiertas) de las

construcciones, cuya altura no sobrepase los 20 m., se ha

establecido una expresion separada para determinar la

presion de disefio. El objeto es aprovechar los resultados de
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la intensa investigacidon en tineles de viento para este caso
y asi, simplificar las operaciones.
Volviendo a la presién q, ésta puede ser determinada usando

las expresiones:

q. = 0.05 K, (I.V)Z, a cualquier altura z .. (F.2.3.9.2)

Il

Ih

0.05 ky (LV)?), a una altura h ... (F.2.3.9.3)

Explicaremos a continuacion con- mas detalle, algunos

términos de la anteriores expresiones.

2.3.10 FACTOR DE IMPORTANCIA 1 f—%

Se usa para modificar la velocidad del viento y al mismo

tiempo asignar diferentes niveles de riesgo. Como se indicéd

anteriormente, el Mapa Eodlico es para una probabilidad de
excedencia de 0.02 (50 aﬁosA de intervalo medio de recurrencia,

IMR). El factor de importancia sirve para dos propdsitos:

* Modifica la velocidad dada en el Mapa Eolico al IMR de
100 afios 0 de 25 afios, en vez de los 50 afios (a.signando
entonces distintas posibilidades de rigsgo). ¥

e Modifica las velocidades de huracanes con probabilidades que
séa.n consistentes con otras velocidades del viento.

" Se adjuntan las siguientes tablas relacionadas con el Factor

de importancia:
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"TABLA 2.3.9.1 CLASIFICACION DE LOS EDIFICIOS Y

OTRAS ESTRUCTURAS PARA VIENTO, NIEVE Y SISMOS

Naturaleza de Ia ocupacidn ‘Categoria

Todos los edificios y estructuras excepto I

aquellos listados abajo.

Edificios y estructuras donde concurren mas II

de 300 personas en un &rea determinada. ‘

Edificios y estructuras designadas para|  qf
facilidades esenciales que incluyen entre otros:
Hospitales, estaciones de policias y de bomberos,
construcciones del gobierno, comunicaciones y
otras facilidades para propdsitos de emergencia.‘
Estaciones de energia ;1ue se requieren en
emergencias. Estructuras para la defensa.
Refugios contra huracanes..

Edificios y estructuras que representan un peligro v
menor a la vida humana en caso de falla tales
como edificios de agricultura, ciertas facilidades

temporales y depdsitos menores.
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TABLA 2.3.9.2 FACTOR DE IMPORTANCIA, I

(CARGAS DE VIENTO)

I
Categoria 160 km. desde las | En lineas costeras
linea coteras de huracanes
I 1.00 1.05
11 1.07 1.11
111 1.07 1.11
v 0.95 1.00

Nota: La informacion de esta tabla es para las zonas costeras

del Atlantico y del Golfo de México en USA y no es

aplicable en el Peru.

2.3.11 COEFICIENTE DE EXPOSICION DE LA VELOCIDAD

DEL VIENTO, Kz.

Este coeficiente toma en cuenta, los cambios que se producen

en la velocidad del viento con la altura encima del terreno y la

rugosidad del mismo debido a obsticulos o construcciones. De

acuerdo a las Normas de Viento, se distinguen las siguientes

categorias que toman en cuenta estas “rugosidades™:
bl =

Exposicién A:

mucha rugosidad.

Centros de la ciudad o terrenos con
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.Exposicion B: Areas suburbanas, 'pueblos, cinturones
alrededor de las ciudades, areas boscosas -
y terrenos aplanados.

Exposicion C: Campo abierto y terrenos de arbustos,
sembrios o de césped.

Exposicion D: Areas costeras, sin obstrucciones en el
horizonte, directamente expuestas al
viento que sopla del mar o I‘agos.

Como se indico anteriormente la {reloéidad del viento a una

altura z es: Vz =V (z/lO)(”“) donde V;: velocidad medida

a 10 m sobre el terrené‘.

I.as velocidades se obtienen, generélmeﬁte, en aeropuertos,

es decir en areas libres de obstaculos, por lo que a = 7

{exposicion C).

Se dijo, asimismo que la altura gradiente z, marca la distancia encima

del suelo donde ya no hay cambios en la velocidad y que en el caso de

Exposicion C es 275 m, por lo que V, se puede expresar asi:

V. = Vip (275/10)Y7 (2/z) V' | . (F. 2.3.11)

El primer término convierte la velocidad basica del viento a
la velocidad gradiente y el segundo término convierte la

velocidad gradiente a cualquier altura y exposicion.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE

49



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

K, es mas bien, un coeficiente de presion que un
coeficiente de velocidades, por lo que las velocidades del
viento, por lo que las velocidades del viente tienen que
elevarse al cuadrado paraAczbtener los coeficientes de

exposicion. Asi, la ecuacidn para determinar k; es:

K, = (V./Vi)? = (275/10)%7 (z/z,)*'®
= 2.58(z/zg)*'® : CE s

A continuacion se proporciona la Tabla donde se indican los valores

de K, a considerar en distintas alturas y categorias de Exposicion:

TABLA 2.3.11 COEFICIENTE DE EXPOSICION DE LA
PRESION DEL VIENTO

Altura encima del Kf —
nivel del suelo (m) Exposicién
_ A B C D

0-4.5 0.12 0.37 0.80 1.20
6.1 0.15 0.42 0.87 1.27
7.6 - 0.17 0.46 0.93 1.32
9.1 0.19 0.50 0.98 1.37
12.2 0.23 0.57 1.06 1.46
15.2 0.27. - 0.63 1.13 1.52
183 4 0.30 0.68 1.19 1.58
21.3 0.33 0.73 1.24 1.63
24 .4 0.37 0.77 1.29 1.67
27.4 0.40 0.82 1.34 1.71
'30.5 0.42 0.86 138 | 1.73
36.6 0.48 0.93 1.45 1.81
42.7 ' 0.53 0.99 1.52 . 1.87
48.8 0.58 1.05 1.58 1.92
54.9 0.63 1.11 1.63 1.97
61.0 0.67 1.16 1.68 2.01
76.2 0.78 1.28 1.79 2.10
91.5 0.88. 1.39 1.88 2.18
106.7 0.98 1.49 1.97 2.23
122.0 1.07 1.58 2.05 2.31
137.2 1.16 1.6 2.12 2.36
152.4 1.24 1.73 2.18 2.41
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Para la determinacién de las cargas de viento en el disefio
de componentes ¢ cerramientos (cubiertas) se wusara

Exposicion B para los edificios en zona de Exposicidon A.

2.3.12 FACTOR DE RESPUESTA A RAFAGAS.
El factor de respuesta (GRF) toma en cuenta los efectos
adicionales de carga debido a la turbulencia del viento
(tprbulencia que se genera como resultado de la interrupcion
del. ﬂﬁjo -del viento por un edificio o estructura en el camino
del viento) y los efectos diné;nicos debido a la amplificacion
que ocurren en ediﬁéioé flexibles y otras estructuras esbeltas. -
Las Normas de Viento ASCE 7-88, por claridad y
simplificacion, especifican los vlalores Gz, Ghy G° éomo sigue:
G,, para ser usado en componentes y cerramientos
(cubiertas y depende de la altura z en que encuentra
dicho elemento, encima del terreno).
Gy, para usarse en los sistemas primarios d‘e_ resistencia y se
especifica que se determine a la altura media del techo.
G®, a ser usado para el sistema primario de resistencia de la
estructura contra las cargas de viento en edificios contra
las cargas de viento en edificios flexibles y otras
estructuras flexibles. Una regla para determinar si la

construccion es del tipo flexible es cuando su periodo de
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vibracién natural excede de 1 seg. o también si la relacion
entre la altura y la base del mismo excede de cinco.
Los valores de G, y Gy se dan en la Tabla 2.3.12. El valor

de G*, mas bien determinada por un analisis racional.

TABLA 2.3.12 FACTORES DE RESPUESTA A RAFAGAS, G,y G,

Gny G,
Altura encima del —
nivel del suelo (m) Exposicion :
A B C D
0-4.5 2.36 1.65 1.32 1.15
6.1 2.20 1.59 1.29 1.14
7.6 2.09 1.54 1.27 1.13
9.1 2.01 1.51 1.26 1.12
12.2 1.88 1.46 1.23 1.11
15.2 1.79 1.42 1.21 1.10
18.3 1.73 1.39 1.20 1.09
21.3 1.67 1.3 1.19 1.08
24.4 1.63 1.34 1.18 | 1.08
27.4 1.59 1.32 1.17 1.07
30.5 1.56 1.31 1.16 1.07
36.6 1.50 1.28 1.15 1.06
42.7 1.46 1.26 1.14 1.05
48.8 1.43 1.24 1.13 1.05
54.9 1.40 1.23 1.12 1.04
61.0 1.37 1.21 1.11 1.04
72.2 1.32 1.19 1.10 1.03
91.5 1.28 1.16 1.09 1.02
106.7 1.25 1.15 1.08 1.02
122.0 1:22 1.13 1.07 |. 1.01
137.2 1.20 1.12 1.06 1.01
152.4 1.18 1.11 1.06 1.00
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2.3.13 COEFICIENTE DE FORMA C
Los coeficientes d-e‘forma aerodinamicos, que se dan en las
No-rmas de Viento, se basan en resultados de recientes
pruebas de modelos en tuneles de viento, realizados bajo
situaciéon de estratos con bordes de aire turbulentos, a
diferencia de lo que s.e.v'enia haciendo con estratos con
bordes de aire sin turbulencias, lo cual no correspondia a la
realidad. Estas pruebas con flujos turbulentos se han hecho ‘
para edificios cerrados; aun no se han reali\zado para otras
estructuras, como techos de arcos, tanqués, letreros, torres,
etc., cuyos valorés siguen siendo los mismos que se han
usado desde hace afios y corresponden a condicionés de

flujo parejo.

2.4 RESISTENCIA BASICA DE COLUMNAS
2.4.1 TUBOS DE ACERO
El tubo de_acero' es mas eficiente que la barra redonda sélida,
puesto que se puede incrementar | el radio de giro casi
independientgmente del éfea de la seccién transversal, con lo
que se reduce L/r y se incrementa el esfueréo permisible, Fa.
Si el espesor de la pared en comparaciéﬁ con el didmetro del
tubo se hace demasiado peqﬁeﬁo, se debe considerar la
posibilidvad de‘ pandeo Local. Se puede usar el esfuerzo total

permisible en la columna siempre que la relacion D/t sea
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2.4.2

menor que 3300/Fy, (AISCS, Secciéon 1.9.2.3) (D es el
diametro exterior del tubo y t es el espesor de la pared).

Casi siempre el costo dél material por unidad de peso en los
perfiles tubulares excede el de los perfiles laminados
estandar y las conexiones del extremo en una estructura
reticular requeriran de atencion especial. Si los extremos se
sellan herméticamente para evitar el acceso se c}ice, no sera
necesario tratar el interior de los tubos para evitar la

corrosion.

RAZONES ANCHO / ESPESOR

Las limitacioneé de Ancho/EsbesQr se ~ establecen para
asegurar que el disefio por esfuerzos permisibles se regiré por
el pandeo general de la columna y no por el i)andeo local.
Cuando no se exceden las limitaciones, se puede considerar
efectiva la seccion transveréal total de la columna.

Cuando un miembro de pared delgada cumple un papel doble
como columna y como separador, tal vez convenga exceder
los limites de Ancho/Espesor.. Estos miembros se puederi
utilizar siempre y cuando se emplee un “ancho efectivo
reducido” y/o un esfuerzo permisible reducido como se
establece en el apéndice C del AISCS o6 en las

especificaciones del AISI.
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CAPITULO II1

INGENIERIA DEL PROYECTO
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3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
En los planos CL/ ICA-100 y CL/ICA-lOl del apéndice, se
muestra el dimensionamiento de los invernaderos.
En el Diétrito de Parcona se trabajo sobre un terreno de 29.960

Has, en el cual se distribuyé 32 Invernaderos enumerados

desde el 9 hasta el 40 en forma sucesiva, para efectos de
construcciéon se dispuso que en lo posible todos los
invernaderos tengan 70 metros de ancho y para la maniobra de
equipos. méviles“‘en los procesos de siembra y cosecha se dejd
un espacio de 4 metros entre invernadero e ir;vernadero, de tal
manera que. el area neta de cultivo bajo la malla se redujo a
27.863 Has (-7%).

En Villacuri la éxtensi(')n del terreno es de 23.797 Has; que fue
lotizado en 35 lotes de 70 m. de ancho, también con un espacio
de 4 m. entre lote y lote, estos lotes los enumeramos desde el
41 hasta el 75, el 4rea neta de cultivo bajo malla seria 22.131
Has (-7%).

A continuacion mostramos el cuadro de 4areas el cuadro de

areas distribuidas de acuerdo al levantamiento topografico:
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3.1.1 CUADRO DE AREAS

/7\‘
PARCONA

INVERNADERO LARGO ANCHO AREA
9 61.60 42.50 0.262
10 80.80 70.00 0.566
11 109.60 70.00 0.767
12 148.00 70.00 1.036
13 109.60 78.00 0.855
14 148.00 70.00 1.036
15 148.00 70.00 1.036
16 148.00 70.00 1.036
17 148.00 70.00 1.036
18 148.00 70.00 1.036
19 148.00 70.00 1.036
20 148.00 70.00 1.036
21 167.20 70.00 1.170
22 167.20 70.00 1.170
23 167.20 70.00 1.170
24 167.20 70.00 1.170
25 80.80 70.00 0.566
26 90.40 70:00 0.633
27 138.40 70.00 0.969
28 138.40 70.00 0.969
29 167.20 70.00 1.170
30 148.00 70.00 -1.036
31 119.20 70.00 0.834
.32 100.00 70.00 0.700
33 52.00 78.00 0.406
34 80.80 78.00 0.630
35 71.20 78.00 0.555
36 157.60 78.00 1.230
37 157.60 78.00 1.230
38 157.60 78.00 1.230
39 128.80 78.00 1.005
40 176.80 78.00 1.379
TOTAL 29.960
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VILLACURI -

INVERNADERO LARGO ANCHO AREA

41 109.60 70.00 0.767

42 109.60 70.00 0.767

43 100.00 70.00 0.700

44 109.60 70.00 0.767

) | 45 100.00 70.00 '0.700

' 46 100.00 70.00 0.700

47 90.40 78.00 0.705

48 52.00 70.00 0.364

49 - 128.80 70.00 0.902

50 128.80- 70.00 0.902

51 119.20 70.00 0.834

52 119.20 70.00 0.834

53 119.20 70.00 0.834

54 109.60 70.00 0.767

55 109.60 78.00 0.855

56 138.40 78.00 1.080

57 80.80 70.00 0.566

58 71.20 70.00 0.498

59 90.40 70.00 0.633

60 90.40 70.00 0.633

61 100.00 ©+70.00 0.700

62 100.00 70.00 0.700

63 80.80 70.00 0.566

64 71.20 62.00 0.441

65 71.20 62.00 0.441

B 66 80.80 62.00 0.501

67 71.20 62.00 0.441

68 90.40 62.00 0.560

69 '100.00 62.00 0.620

70 100.00 62.00 0.620

71 90.40 62.00 0.560

72 71.20 62.00 0.441

73 '128.80 62.00 0.799

74 128.80 62.00 0.799

75 128.80 62.00 0.799
TOTAL 23.797
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- Area Neta en Parcona =27.863 .Has
- Area Neta en Villacuri = 22131 Has
TOTAL 50 Has Area Neta Bajo Malla

3.1.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION
El rendimiento promedio del cultivo se esti incrementando
mediante el uso de nuevas tecnologias biogenéticas y de
cultivo.

La capacidad Promedio Anual de Produccion seria:

C=ANC x REND x NCA .. (F.3.1.2)
Donde:
C = Capacidad promedio anual de produccion en ton
ANC = Area Neta cultivada Bajo Malla en Has.
NCA = Numero de cosechas al afio
Tenemos:
| REND= Rendimiento promedio de cultivo el TON/Cosecha.
ANC = 50 Has
REND= 150 TON/Cultivo
NCA = 4 nimero de cosechas al afio

Entonces:

C=50x150x 4 =30 000 TON/JANO

(c = 30,000 TON/ANO
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3.1.3

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LOTIZACION

DEL TERRENO.

Se hizo dos levantamientos topograficos correspondientes a

Parcona y Villacuri. 5

En los Planos CL/ICA-100 y CL/ICA-101 se muestran estos
levantamientos  topograficos 'y la  distribucién  de
invernaderos.

Se indican ademés en Parcona y Villacuri las ubicaciones de
los cables de alta tensién que parten de la Sub-Estacion

Eléctrica existente y también se indican las ubicaciones.

3.2. SELECCION Y ACONDICIONAMIENTO DEL PANEL CLIMATICO

3.2.1

SELECCION DE LA MALLA

La Selecciéon de la malla se hard considerando las

condiciones lcliméticas del lugar y el 'clima dptimo para el

cultivo del tomate, nuestro primer objetivo sera:

- Reducir la temperatura de verano a mas o menos 23°C.

- Mantener la tempefatura en el invierno en mas o menos
(21-22° C)

- Mejorar la Humedad relativa hasta mas o menos 60%

- Impedir e ingreso de insectos. al 'cultivo, evitando
enfermedades para las plantas y asi no tener que usar
pestfcidas.

Con estas consideraciones acudimos -a la Tecnologia Israeli

[

para la elaboracion de la malla, constituido por hilos de
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polietileno entretejidos con laminas de aluminio que en
proporciones variables nos permitan llegar a diferentes
valores de transparencia y de reflexion solar, mejorando el

clima del invernadero.

3.2.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA MALLA
La malla se importa en rollos de 6m de ancho, que se une
mediante costuras dobles como se indica en el plano
CL/ICA—IOZ, para esto se usaron maquinas Industriales, '
dependiendo del tamafio de los invernaderos a cubrir ;e

uniran los tramos de malla necesarios.

3.2.3 CABLEADO PARA LA INSTALACION DE LA MALLA
Una vez plantados los postes (Tubos de acero), se procede
al habilitado de los cables de acero, para lo cual
calcularemos la catenaria 6 la longitud aproximada del

cable, para ello usaremos la signiente expresion:

‘ 2 4 3
Lo=2L +L( 145 &) 232000, o (F.3.2.3)
| sl1) s U

N
A
N

Fig. 3.2.3 Catenaria del Cable
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Donde:

LT

3.2.4

es la Longitud total del cable
es la Longitud entre postes
es la flecha

es la longitud de cable que va del piso a la punta del poste.

Para el tensado final de los cables, emplearemos tensores
crosby ojo-ojo; previamente se tensara mediante tirfor o

tirando con un tractor.

INSTALACION DE LA MALLA

La instalacién de la malla se hard en ciertas horas del dia
en que el viento se aquieta que generalmente es en la
primeras horas el dia, en horas de la tarde ya es casi
imposible por la fuerte velocidad del viento.

Para la instalacion de la malla es necesario extenderla a lo
largo del invernadero, luego amarrérlo con sogas y jalar del
lado opuesto, para lo cual se instala juegos de andamios con
sus respectivas poleas.

En el perimetro del Invernadero debera previamente hacerse
una zanja para el enterrado de la malla, esta zanja serd como
minimo de 0.60m x 0.60m, con la. tierra proveniente de la
zanja se llenaran costalillos que serviran para el enterrado

de la malla.
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Una vez extendida de la malla, se colocaran los costales de
tierra en un lado de la malla colocada dentro de la zanja,
luego se procede a tensar, una vez tensada se procede a
colocar los costales de tierra sobre la ﬁlalla y luego se
entierra en las figuras siguientes se observan Cdmo se

coloca la malla.

Fig. 3.2 4 Tensado de la malla

ESTRUCTURAS METALICAS

3.3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DE FABRICACION Y
MONTAIJE
LLa estructura estda formada por .columnas tubulares
desmontables, que forman poérticos Coﬁ cables de acero; esta
disefiada de tal manera que permita la maniobrabilidad
dentro de los invernaderos para los proceso de siembra y

cosecha, se ha optimizado el area de cultivo, pero cuidando
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a la vez la resistencia de la estructura y consecuentemente
193 costos de la obra.

Los poérticos, la mayoria de 70 mts. de ancho estan
separados a cada 9.6 mts.

Se busco esta separacion por ser multiplo de la separacion
entre surco y surco de las plantas de tomate.

Cada invernadero tiene un pasadizo central de 3 mts. de
a@ho el- cual sirve para que en el proceso de cosecha los
operariés 'cojan manualmente los frutos de las plantas y
coloquen cajones a este pasadizo para luego cargarlos en
camiones para su transporte final.

En [os postes de 3” y 2” de didmetro se hard una ranura en la
parte superior para que pase el cable de acero y una
perforacion de 1/2” para la fijacion del cable mediante un
alambre acerado y galvanizado. Esta ranura se hara con disco
abrasivo tratando de no ciejar filos cortantes que puedan
dafiar el cable de acero, la‘ perforacion se realizara con
talac‘l'ro.s; rﬁanuales, luego se esmerilara los bordes para evitar
filos cortantes.

Los postes de 27 llevaran dos fierros corrugados de 3/8" de
diametro y 20 cms. de longitud por soldados eﬁ'la parte
inferior esta soldadura serd de la serie E-70XX por ser aceros
de mediano contenido de carbono y alto contenido de azufre.
El taladrado, perforado, cortado y soldec de todos los miembros

de acero sera realizado antes del acabado y sera tal que prevenga
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cualquier posibilidad de irregularidad que pueda causar

dificultad en el montaje de las estructuras en el sitio.
3.3.1.1 ACABADO DE LA ESTRUCTURA

Aunque ia atmosfera Iquefia nos es tan himeda, se escogera
un buen sistema de proteccidén contra la corrosion, es
ampliamente conocido que la preparacién de superficie es el
factor mas importante en el comportarﬁiento de la pintura. Se
ha demostrado experimentalmente qu‘e las fallas de las
pinturas se deben en gran parte a la deficiente preparacion de

la superficie, y el empleo de productos de mala calidad.

A

El sistema de proteccion sera el siguiente:

2) ARENADO A METAL BLANCO SSPC-SP-5-63 (Steel
Structure Painting Council), Equivalente a Sa 3 en [a escala
sueca 0 NACE Nro. 1, eliminacién de todo oxido y escoria

pintura y demaés suciedades visibles por medio de arenado.

3) ZINCROMATO EPOXI MARINO espesor seco de 3 MILS
(75 micrones), aplicar con pistola convencional. Este producto
es formulado a base de resinas epdxicas -y poliamidas
conteniendo pigmentos inhibidores otorgando alta proteccion
contra la .corrosi()n. Es un anticorrosivo utilizado en la franja

de flotacién y obra muerta de las embarcaciones.
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1) ESMALTE EPOXICO espesor seco de 2 MILS (50
micrones), aplicar con pistola convencional. Este
producto se caracteriza por su gran adhesion, su excelente
flexibilidad, alta resistencia. al impacto y  elevada
resistencia quimica que le permite soportar el contacto

con derrames, salpicaduras de soluciones acidas, alcalinas

a temperatura ambiente.

3.3.2 DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS

3.3.2.1 CARGAS ACTUANTES

3.3.2.1.1 Alcance

Los invernaderos y todas sus partes deberan ser capaces de
resistir las cargas que les imponga como consecuencia de su
uso previsto. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y
no causaran esfuerzos que excedan los admisibles sefialados
para cada material estructﬁral que en su norma de disefio
especifica. En ninglin caso las cargas asumidas seran menores

que los valores minimos establecidos.

3.3.2.1.2 Cargal debido ‘al peso propio del cable PCa.
Preseleccionamos un cable de acero galvanizado flexible,
con alma de fibra de %” de diametro, el cual segin
catalogos del fabricante. Ver tabla anexo. tiene el siguiente
peso: |

Pca =0.16 kg/m

DISESO Y SELECCION MICROCLIMATICA - ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE

66



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

3.3.2.1.3 Carga debido al peso de la malla Pma.
La malla recomendada por Polysack Plastic Industries de

Israel que es el fabricante, el peso es:

Pma = 90 gr/m*

El ancho actuante es de 9.60 m, por lo tanto el peso de la

malla por unidad de longitud sera:

Pma = 90 gr/m® x 9.60 m = 864 gr/m = 0.864 kg/m

Por efectos del polvo e impurezas que se acumulan. sobre la
malla consideramos un 10 % de sobrecarga por lo que

tendremos:
Pma=0.864x1.1=0.96 kg/m

3.3.2.1.4 Carga debido al viento

" Presion de disefio Pv:

Pv=gq.c. GRF .. (F.3.3.2.4)

Donde:
q= Presion por la velocidad del viento que
se aproxima sin considerar el efecto de la

estructura.

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA — ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE

67



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

c 0.80 Coeficiente por tomar en cuenta la
geometria de la edificacion y  su
ubicacién sobre la superficie.

GRF=  1.32 Factor de respuesta de rafaga para

tomar en cuenta la turbulencia del viento.

A su vez:
q= 0.05 k (1.V)?. N/m? .. (F.3.3.2.5)
k= 0.80 Coeficiente de exposicién para el

tipo de terreno y 4.50 m. de altura.
= 1.‘00 Factor de importancia para lineas
costeras categoria IV.
V= 70 kph. Velocidad maxima de viento en
la zona segun SENAMI - ICA.
Reemplazando Valqres en F. 3.3.2.5, tenemos:
q = 196 N/m* = 20 kgs/m?,
Y luego en (F.'3.3.2.4), tenemos que:

. Pv =120.12 kgs/m’

3.3.2.1.5 Carga distribuida debido al viento sobre la malla P,

¢ Ancho tributario de la malla = 9.60 m

Pvd = 20.12 k‘g/m2 x 9.60 m
Pva =193 kg/m.
Segun recomendaciones de! fabricante consideramos 10 % de

oposicion de la malla contra el viento, siendo ésta hueca.
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Por lo tanto:
Py¢=0.1x 193 kgs/N =

Pya = 19.30 kgs/m.

3.3.2.1.6 Carga total distribuida sobre el cable W,

VVt:\Evdz—Pcaz—Pma2 ... (F.33.2.1.6)

Reemplazando valores tenemos:

Wt=~1930%-0162-0962 = 19.28 kgs/m., lo cual indica

que el peso del cable y de la malla son despreciables.

3.3.2.1.7 Calculo de Ia tension mdxima del cable T

WL | L

4 (F. 3.3.2.1.7)
2 16h*

Donde:
Wt =19.28 kg/m
L = 7.80 m luz del cable

h =0.15 m flecha permitida maxima del cable.

Reemplazando valores tenemos:

19.28x 7.80 80°
T X h+ 7.80 ﬂ
2\ 16x0.15°

T = 980.40 kgs.
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Preseleccionamos cable flexible de %" de diametro con alma

de fibra 6 x 19, cuya carga de rotura segun el fabricante es:

Tr = 2.49 ton. (ver tabla del fabricante en el anexo)

e Factor de seguridad para el cable Fs

Fs= 1L L. (F.3.3.2.1.8)
T
Reemplazando tenemos:
Fs=2;49— =2.50
0.984

Fs =2.50 Lo cual es aceptable para el tipo

de uso del cable.

e Calculo del Cable tensor Te

Del diagrama 3.3.2.1.9.1I1 Tenemos:

Te=— L (F.3.3.2.1.9)
2sen 30
Reemplazando tenemos:
Te=—2040 _ 9040 kes.
2sen 30

Te = 980.40 Kgs. Lo cual nos permite seleccionar el mismo

cable de ¥4” de didmetro.
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3.3.2.1.8 Cailculo de la longitud del cable entre dbs
puntos(S)

Siendo constante: la intensidad Wt se demostrara que el
cable toma la fd_rma de arco paradbola como se muestra en la

figura 3.3.2.1.8-1

W ptt ity
§
y 4 h

dy Wx W2
—=— 9. y:
To 2To

La ecuacidn de la parabola es:
Donde: _
Wt es la carga distribuida

T, la tension horizontal constante

La longitud S del cable se obtiene de:

L L
2 2 )
2 2
S=2 1+9’Z dx:ZJ.1+V—Vx—' dx
dx Vol
0 ~ 0
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En la ecuacién 3.3.2.1-8 haciendo X =L/2,e Y=L

Wi 4hx?
- (o) y=—r—"
’h 12

Tenemos que : T, =

La integral se puede escribir:

2,2 4,4
s=1/1+7 é _m Q,L4+ ..........
2% T 640 T

Haciendo que K_& tenemos

TO - L2
2 4
S=1L|1+ 8L2 2L 33218
3L 5Tyt

Para: % < 0.25 la formula Fig. 3.3.2.1.8-2 es casi exacta
Calcularemos la longitud del cable sobre el invernadero, el

cable longitudinal tiene el mismo procedimiento de céalculo

3

| 40D I
DNTQ\
=2
lI
..‘h
i 1
{
|
1
I.1
i
[
(]
Il.
N
I'J
]
|
i
-.t o

ﬁSEJ 1 8 7 w I
] 0 iy

—
=
(=]
=

R e T I Sy,

(Fig. 3.3.2.1.8-2)

i
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Tenemos 7 _ 0.15 _ 4 o5 _ g 55
L 7.80

01 503 <025, 2B _005 <025,
5 .48 3

Aplicando ¥.3.2.1.8-2, por tramos tenemos:

8x0.152  32x0.15 "
3x5.48 %  32x5.48 %

S548 =5.48|1+

Ss_4g=5.49
De igual forma tenemos que.

S7_g= 7.81

Caidas laterales del cable: 4.62-Liempiador-Lbaston-LcabotLadoblez
| - Cp: 4.62-0.842-0.35-0.40+0.24=3.3m
Si=9S75+ S35+ 2Cy
S, = 9x7.81+3.01+2x3.30
St=79.90

Para el caso practico recomendamos tomar 3% mas

Osea Si = 82.30m

NOTAS

e Existe una pendiente minima del terreno la cual no es

considerada para el calculo de la catenaria.
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e La altura de los postes es igual con respecto al piso,

esto quiere decir que el techo es paralelo al piso

3.3.2.1.9 Calculo del tubo soporte
El esfuerzo critico de pandeo para una columna sometida a
carga axial, con extremos articulados seglin la ecuacién de

Euler es la siguiente.

Fe=———......F33219

En la practica la ecuacion (F3.3.2.1.9) de Eﬁler se usa con
factores que corfigen la longitud L a la longitud efectiva ¢
- distancia entre puntos de inflexidén

El uso de las formulas AISC conducé a disefios mas logicos
y econdémicos que los realizados usando las expresiones
antiguas. Los disefios de columnas'inediante otros féormulas
dan miembros notablemente sobredimensionados en la zona
de bajo valor de L/r, pero las formulas AISC dan valores
notablemente econdémicos para todos loa valores de 4r

Segiin el AISC el limite superior de pandeo elastico queda
deﬂnido'por un esfuerzo promedio igual al 50% del esfuerzo

de fluencia (Fy/2) entonces:

Fy_ zE _n’E_ 22 E
2 (L/r)z' Ce? Fy
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Para valores de esbeltez:e<Ce

(kL/r)2 Fy

Fa= 2Ce? F332.1.9.
“= 5, 3(kLI7) (Lir) 70

E 8Ce 8Ce3

1—

) :
127°FE
Para e<Ce » Fa=———..F33.2.1.91
23(kL /

La siguiente tabla nos da& las longitudes efectivas para

diferentes tipos de apoyo:
La forma pandeada de (a) (b) (c) (d)- (e) i
s columna se muestra } @ A { { % ‘ ; } {
wan Hneer de 11vas . . -
con (Ingd de rayas. ?’/jﬁ : % {_;} . T ’P % '._;_J

Yalor tedrico de K (0.5 0.7 L0 1.0 2.0 20
Yalor recomendado para :
K cuando se ¢sté cerca (.65 0.80 1.2 RY 210 2.0
de fas condiciones deales

et Rotacidn impedida caslacida impedida

l
. ‘/{/{* | Rotacidn libre fl&ﬁlﬁtidn mpedidi
Simbotos paca las 7 !

condicivnes de extremoe T ‘ o
7 Rutacidn impedida Trastacién libre

Traslacuse libre

¢ Rotacion libre

TABLA 3.3.2.1.9 LONGITUDES EFECTIVAS
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Del diagrama (3.3.2.1.9) de fuerza$ tenemos: |
T = Ty = Ty = 980.40kg
Preselecclonamos un tubo de 3" de diametro SCH40 ASTM-A-53

. Propigdades-:
Area A = 14.38 m?
Modulo de seccic;)n S= 28.13 cm’.
‘Momento de Inercia I = 125.70 cm®
Radio de giro r = 2.95 cm

Longitud L = 462 cm.
» Esfuerzo actuante a compresién Fa.

Tp  980.40kes. .
Fa— o 98040k =68kgs/cm?®.

2

A 1438cm”

¢ Esfuerzo permisible a compresion Fp

Relacion de esbeltez del tubo KL

: r
De la tabla 3.3.2.1.9 tenemos que K = 2.1

y de las propiedades : r=29m
Longitud de la columna: L = 462m

Entonces

__ 2.10x462
2.95

=329
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Hallamos
(D mannn
)
Cemy 2F 22000 15000 E = 20000ksi
Voo 35 Fy = 35ksi, ASTM-A-53
Como: 329>127.90 (e>Ce) aplicamos la formula

F.3.3.2.1.9.1I para hallar el esfuerzo permisible Fp

_ 122%%29000

23x329%

Fp —138ksi <> 9Tkg / cm*

Por lo tanto tenemos que:

68 ng <97 kg2 (Fa<Fp)
cm cm

e Factor de Seguridad Fs.

Seleccionamos: Tubo de 3” de diametro, cédula 40, ASTM A-53.
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P "
— 81/4" $1/4
A 91/4"
8 . \ #3"SCH40 83"SCH40
¥ |e2'PVC/ & $2"SCH40 92"SCH40 $2"SCH40 92" | 82"SCH40 $2"SCH40 #2"SCH40 #2"SCH40 2.
U 0 i O i 0 0
462 | 548 7.80 780 7.80 3.00 7.80 7.80 7.80 5.48 l 4,62
|
70.00
ANCHO = 70 mts.
LARGO = VARIABLES DIVIDIDO
EN TRAMOS DE 9.0 m

DIAGRAMA (3.3.2.1.9.1)
SECCION TRANSVERSAL DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA




VIENTO
__»

Pv :
O O O O OO O O O O O O O O S O O O O O O O O O O O O O O A O O O e O O O e O O O O

)
~ »,

8l 7. \@s"scHao 93°schag/ X2
| ¢ 82"SCH40 82"SCH40 62"SCH40 82" | 82"SCH40 2"SCH40 62"SCH40 82"SCH40 % \G,
¥F U ¥ ¥ | | | | ] L I
462 I 5.48 7.80 7.80 7.80 3.00 7.80 7.80 7.80 5.48 | 462
| i I
70,00

DIAGRAMA (3.3.2.1.9.11)
ESFUERZOS DEL VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA PROPUESTA




(TENSION EN EL CABLE
DEL INVERNADERO) (TCA

» X—X

TTU TTE
K1
(TENSION EN EL CABLE
QUE AMARRA AL MUERTO)
(COMPRENSION HACIA
EL TUBO)
<, “? MUERTO DE CONDRETO

DIAGRAMA (3.3.2.1.9.111)
EQUILIBRIO DE FUERZAS EN P
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3.3.2.2 SELECCIO.N DE CABLES DE ACERO Y

- ACCESORIOS | |
3.3.2.2.1 Empalmes de Cé‘bles.. El método para empalmar
dos cables serd usando dos ojos de torniquete para
empalmes con guardacabos y utilizando la cantidad
adecuada de grapas de ojo.

- Se debera aplicar la primera carga para probar el ensamble, esta
carga debe ser igual o fnayér que la carga esperada en uso real.
Luego se revisara y volvera a apretar llas tuercas a la torsidn
recqmendada.

De acuérdo con las buenés préc‘;ticas de estrobaje y
mantenimiento, el extremo del cable debe ser inspeccionado
regularmente para ver si hay desgaste o abuso y si esta en

buenas condiciones en general.

3.3.2.2.2 Seleccién de Grapas
‘ Segi’m la tabla-del catalogo del fabricante Crosby tenemos lo

siguiente:

Para cable de acero de didmetro = Va”
Tamafio de grapa . = Va
Numero de grapas - =2
Cantidad de cable a doblar = 47.3/4”

Torsidon en Lbs-Pie ' =15
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3.3.2.2.3 Seleccion de Tensor

Los tensores deberan de ser de una marca reconocida Ejm.

Crosby, ademas de tener las siguientes caract.eristicas:

Acero galvanizado por inmersion en caliente

Terminales templados y revenidos, cuerpos con tratamiento

térmico por normalizacion.

Los tensores deberan de ser una marca reconocida Ejm.

Crosby, ademas de tener las siguientes caracteristicas:

- Acero galvanizado por inmersion en caliente.

- Terminales templados y revenidos en la forja, por disefio, para
maximizar una unién facil al sistema y minimizar la tensién en el ojo.

- Ganchos forjados con area transversal que da como resultado
un gancho resistente con mejores propiedades de fatiga.

- Rosca universal modificada para propiedades de fatiga

, mejoradas.
- Tuercas de seguridad disponibles.
Segﬁn la carga que da como resultado de los calculos

realizados, tenemos:

*C =980.40 kg = 2157 Lbs

De la tabla del fabricante seleccionamos un tensor de °/g” x

127, con una carga limite de trabajo de 3500 Lbs.
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Factor de Seguridad Fs:

RS0 o ok
C 2157

3.3.2.2.4 Calculo del Baston del Muerto de concreto:

Tenemos:

T : T
B Zﬂ— o . Ap = TE
. 09Fy 0.75Fu

Donde:

Trg = 980.40 kgs tensién del muerto.

Fy = 4200 kgs/cm®* Esfuerzo de fluencia del acero
(;orrugado Sider o N

Fy= 7500 kgs/cm2 Esfuerzo de rotura del Acero corrugado
Sider

Ag = Area del Baston.

Reemplazando valores tenemos:

AL 980.401(%(5
0.9% 4200 ~2°
cm”

=0.26cm?

A, > 980.40kg1j
" o
0.75x 7500 ~2>

Py

cm-”

=0.175 cm*

Escogeremos una varilla corrugada de 4”7 de didmetro cuya
area es:

A=126cm’>026cm>  OK!
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3.4 OBRAS CIVILES

3.4.1

CARACTERISTICAS TECNICAS

3.4.1.1 Trazos y replanteo:

Se trasladara al terreno, la Planta del Plano del Proyecto.

Lo primero que es necesario trazar es todo lo relacionado

con las excavaciones, es decir la planta de las zapatas y la

zanjas para el enterrado de la malla.

Las herramientas indispensables seran:

Cinta métrica no menor de 100 m.

Cordel

Estacas de maderade Scmx 5 ¢cm x 25 cm.

Tablas para colocar horizontalmente entre la estacas.

Comba

“Martillo de ufia

Clavos.

Plomada
Serrucho

Nivel de.burbuja
Escuadra de mano
Yeso

Pico

Lampa

Carretilla, etc.

Para el trazado de zapatas se marcan en el terreno los dos ejes

perpendiculares entre si que definen su posicién y luego se
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miden a cada lado la mitad del ancho y largo, marcandose con
yeso el contorno de la zapata para ordenar su excavacion.

En cua.nto a las zanjas para el enterrado de malla, partiendo
del eje hacia uno u otro lado, se mide la mitad del ancho del
cimiento, sefialando sobre la malla con otros clavds los
costos del cimiefito; luego se tienden cordeles de un lado a

otro y se marca en el terreno con yeso.

3.4.1.2 Zapatas: Se construiran zapatas, para ello escogeremos
una resistencia para el concreto de fc = 175 kgs/cm?, cuya

composicion de la mezcla por metro cibico debe ser:

Cemento : 8.5 Bolsas.
Arena X 0.54 m>.
Piedra : 0.55 m’.
Agua : 0.185 m*.

Encofrados: Seran ejecutados por obreros especialistas, bajo

la direccion del Ing. Residente. Se construiran con maderas

de escuadrias apropiadas y respondiendo en general a las
siguientes exigenlcials:

1) Deberan tener una forma y dimensiones adecuadas como para
resistir holgadamente el peso del concreto de las zapatas
(pedestales) el del personal, el apisonado del concreto durante el
vaciado, la accion del viento y cualquier otro peso accidental.

2) Deberan juntarse ﬁrmemeqte las uniones de tablas, a fin
de evitar el empobrecimiento del concreto por el

escurrimiento de la lechada de cemento.
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3) Deberan ser de facil desarme a efecto de permitir

4)

LA
N

. 6)

7)

desencofrados parciales y sucesivos de la estructura, y

favorecer el endurecimiento del concreto sin alterar las
¢

condiciones de estabilidad de! conjunto.

La madera de los encofrados no sera cepillada o en casos

especiales y por exigirlo asi el pliego de especificaciones

de la obra, se usaran los tablones cepillados del lado

interior, en cuyo caso, todo el encofrado se debera

ejecutar con suma prolijidad a fin de que esté unido al

empleo del concreto muy pastoso, permita obtener en.

definitiva, estructuras lisas exteriormente, que excluyan
o

la necesidad de cualquier enlucido ulterior.

Al encofrar se tendra presente que todo lo que se encofra

se ha de desencofrar y lo que‘ se clava debe desclavarse,

luego la clavazon serd la estrictamente necesaria y en

algunos casos es convéniente dejar fuera rla cabeza del

clavo para facilitar el desencofrado.

Aunque lo ciue se usa es madera rustica lgs dimensiones

deben corresponder exactamente a lo indicado en el

Proyecto de estructuras para no hacer wvariar

posteriormente las medidas fijadas a los acabados.

Las tablas que se emplean se untaran en la cara de

contacto con el concreto con petréleo blanco u otras

sustancias que eviten la adherencia del concreto.
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8) Los moldes 'seran mojados intensamente para que la

S
madera no absorba el agua del concreto, ya que se ha

observédo ciue las tablas secas, él ponerse en contacto
con el concreto absorben répidamente él agua de las
capas y' esquinas, luego el concreto superficial
experimenta un fraguado defectuoso por la falta de agﬁa,
quedando con poca resistencia, presentandose grietas al

desencofrarse y el despostillamiento de las esquinas.

’

3.4.2 DISENO DE ZAPATAS

- Para el calculo de las zapatas, como primera instancia se

considerara el tipo de suelo, que en nuestro caso es arena

movediza, en la tabla siguiente tenemos las resistencias

s

permisibles para arenas, sustraidos del American Concrete

Institute ACI.

TABLA 3.4.2 RESISTENCIAS PERMISIBLES DEL SUELO

SUELO 4a (kgs/cm?)
1. Arena movediza 7 ) 0.5
2. Arena hﬁmeda 2.{)
3. Arena fina, compacta y seca. 2.5a3.0
4. Arena movediza drer.lada.‘ _ 3.0 '
5. Arena gruesa bien compacta 3.0a6.0
6. Grava y arena gruesa en capa - 5.0a8.0
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En nuestro caso tenemos una carga axial centrada, en dicho
caso el 4area de la base debera ser igual, a la carga del tubo
(incluido el peso de la zapata), dividida por la resistencia

permisible del suelo.

sxs-L| ... (F.3.4.2.1)

9a

Donde:

B = Lado mayor en cm. -

b = Lado menor en cm.

P = Carga del tubo mas el peso de la zapata en kgs.

J. = Resistencia permisible del suelo en kgs/cm?.

P = Papata + Pru .. (F.3.42.2)

Donde: "’
~ PLapata= peso de la zapata

Pww = presion de la columna

Papata = P x Vol .. (F.3.4.2.3)

3

P. = 2400 K85 Ppeso especifico de la zapata
m :

Segun el plano CL/ICA-103, tenemos el volumen de la zapata
Vol =060 x 060 x 0.65 + 0.30 x0.30x0.15=0.25 m®

Volumen de la Zapata.
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PrapATA =2400 85 2025 m3 =600 kgs
ol
m

Papata = 600 kgs.
Pry = 980.40 kgs.

En (2) tenemos que:

P = 600 + 980.40 = 1580.40 kgs.
P = 1580.40 kgs.

qa = 0.5 kgs/ cm? (arena movediza)
‘de donde en (1):
B xb=1580.40kg/0.5kg/ cm? = 3160.80 cm?’.
Segun las dimensiovnes. estimadas:

Bxb=60cmx60cm=3600cm?>3160.80 cm?.

Dimensionamiento del muerto de concreto:

Tensidn sobre el muerto de concreto: TM = 980 kgs.

Peso especifico del muerto de concreto: P, = 2400 kgs/m>.

Volumen muerto = T_
S
980k R
V,, = —% ~0.40m’
2400 22
m-.’

Por lo-que escogemos: 1 m x 0.63 m x 0.63 m.

Lo que vemos en el plano CL/ICA-103
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v

3.5 CRONOGRAMA DE LA OBRA

CLIENTE ICATOM

OBRA CONSTRUCCION DE INVERNADEROS

FECHA

CRONQGRAMA
ITEM DESCRIPCION BIAS CALENDARIGS. .
1| 2{alafaf sl r]af o] wfn]z]1a]14f18] 18] 7] 6] sefmfin| =] zaf2a] 26| 26 27| 8] 0| 26| 21| azf 32| 3] 58] 56{ 77 | 8| 20| a0 a1 | 2] 23] 44| 28] 46| 47| 25| a9] w0 | 51| 62| 6a €4 ar | 58| 6a [ so{ 01| 82] 6a] ex as| 10| r1]rz| rafralme

1 COMPRA DE MATERIALES Y ORGANIACION DE PERSOMAL K{X|X{X|x
2 raagAJa ¥ REPLANTEQ DE TERRENOS HEIRIEIRS
3 JExCAVACION PARA ZAPATEQ DE TWROR R afufxfxfxlxlxlxbxtndngufefn]xpxpafx !
4 EXCAYACIKIH LANJAS Y COLOGACICN EETACAS' XA x| ] X| X| XX X NP NP XER|REEE X X X X| X
5 -aep;wmnue'ruauuvanncu xfaf ol wpxf ol xfcfafo)ox)n)n)x
4 [JeMwvio DE TUODE Lkt k] X
7 §EQLOCACION DF TUBCH ¥ LLEHADO GE COHCRET( Xl k] e xf b x]x]x x| xfwfxp) o] xfou| ] xfu]x)xyx)efefefufe]wpupufxfouafnfufx]x
8 JTENDIDO DE CABLEB ¥ MALLA xpx ] el xfx] ol o] v x| x| xfxpa] b ] x| xfxpaded ] xfr)efx|n]s|xfuyxjxjx]x x{x]x
8 JTENDIDO CE CABLES ¥ MALLA x| ) xbxa]u) ] af x| xFxpx) x| xf x| x]ufuayx)ud e ] wfuufnfofx)ufufufx]x}x wlule]x x X af x| x|x wfx] x]x
10 [rENCioo BE ALAMBRE pxf el el w] ] x]al b b xjafx]wfx]e]xfufulxxjx]xfz|w]x|x|x|xjxjx]x xlx]x]x L X x| K| % X
11 JREMATES DE COSTURAS x|xhu %%l x]x x X | x]x]x x| x| x| x| x|x
12 |REVIBION GENERAL HEIRIEIRY R
13 BLvPiEZA Y DESOCLPACION xpx] x| x|x
14 JENTREGA DE DBRA %
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3.6 ORGANIGRAMA DE LA OBRA

RESIDENTE
GENERAL

SECRETARIA

ADMINISTRACION

OPERARIOS

ALMACEN GUARDIAN

VEHICULOS Y
MAQUINARIA

MANTENIMIENTO

RESIDENTE
PARCONA

RESIDENTE
VILLACURI

. ASISTENTE DE
RESIDENTE

ASISTENTE DE
RESIDENTE

MAESTRO DE
OBRA

MAESTRO DE
OBRA

CAPATACES

CAPATACES
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37 RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

INTRODUCCION

El Plan de Aseguramiento de Ca]idad elaborado es el resultado
de la Planificacion de Calidad, que se efectia con el objetivo de
prever los alcances de las diversas actividades que tienen
incidencia en lg Calidad final del producto. |

Se revisard la documentacidén técnica del Cliente para efectuar
las adaptaciones de los documentos que en conjunto define el .
Plan de Aseguramiento de Calidad. EIl. desarrollo de la
documentacién se ha realizado en concordancia con la norma

técnica peruana NTP ISO 9001.

POLITICA DE CALIDAD

"Nuestra Planificacién y Gestién es orienta exclusivamente hacia

el Cliente, esta estrategia permite que se suministre productos
que se ajustan a las neéesidades reales y propias de sus
Clientes, esta funcion permite plasmar las necesidades del
Cliente en documentos técnicos que define adecuAadament»e los
requisitos de Calidad del producto, de esta forma se asegura la
satisfaccion del Cliente.

La suscripcion de la Politica de Calidad por parte‘ del Director
Gerente a nombre de toda la organizacion, compromete a todos
sus miembros en la practica permanente de la Filosofia de
Aseguramiento de Calidad y por lo tanto orientarse a la mejora

continua-y satisfaccion plena de los Clientes.
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RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION EN EL

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD -

El Director Gerente es el representante legal de la‘empresa por
lo tanto es el ejecutivo de la mas alta responsabilidad de la
organizacion en cuanto a la Direccion de la misma. Por esta
razéon dicha persona tiene plena responsabilidad y esta
totalmente comprometido con la implementacion del Plan de
Aseguramiento de Calidad. _

El vManuall‘de Calidad - describe el modo en que la empresa
prevee desarrollar sus actividades como resultado de la
ejecucion de los trabajos correspondientes al Contrato suscrito

entre el Cliente y la empresa.

ORGANIZACION

Para la gestion y desarrollo de los trabajos se dispondra de una
organizacién precisa y definida, la cual tiene a su cargo las
diferentes funciones y responsabilidades inherentes a la

Calidad, con la finalidad de lograr el nivel de Calidad previsto

por-la funcién Ingenieria del Proyecto.

DOCUMENTOS DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD
Respondiendo a los lineamientos de la politica se disefiard el =

Plan de Aseguramiento de Calidad en concordancia a los
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aspectos contractuales del cliente, dicho plan se compone de los

siguientes documentos.

ITEM |DOCUMENTO DESCRIPCION

01 Manual de Calidad

02 Plan de Calidad.

03 Planes de puntos de Inspeccion.

04 Registros de cali’dad.

05 Instrucciones Técnicas Complementarias.

06 Procedimientos ejecutivos.

e REVISION DEL CONTRATO

La relacién confractual entre el cliente y la Empresa es
plasmada formalmente en el Contrato, dicho docﬁmento se
sustenta en documentacion técnica que define los alcances de
los trabajos a cargo de La Empresa.

Un aspecto fundamental de dicha relacién son los requisitos de
Calidad del Proyecto, cualquier variacién de los alcances o
requisitos de calidad del Proyecto da origen a la modificacion
del Contrato Principal y revisiones necesarias en la

documentacion del Plan de Aseguramiento de Calidad.
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« CONTROL DE DISENO

Se elaborara la Ingenieria de detalle, las memorias de calculo,

los listados de materiales, los planos como construidos, en base

!

‘ [

a la documentacién técnica entregada por el cliente.

Finalmente cualquier cambio de los requisitos del cliente, dara
Jugar a cambios en el disefio, lo cual serda documento

apropiadamente.

e CODIGOS Y NORMAS APLICABLES

En la ejecucidon de las actividades concernientes al proyecto se
aplicara los coédigos y normas vigentes tales como: ASTM,
AWS, AIC, PSC, etc. Los Procedimientos Ejecutivos a ser
elaborados fijaran las tolerancias aplicables a los diferentes

procesos a realizar para cumplir con el alcance del proyecto. -

e CONTROL DE LA DOCUMENTACION

Los documentos técnicos y en general todos aquellos datos que
son referidos al l;lan de Aseguramiento de Caiidad seran
“controlaos en sus etapas principaies:

a. Elaboracidn

b. Revisiény aproi)acién

c. Distribucidn

Kd. Cambios
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CONTROL DE LAS COMPRAS

Los materiales a emplear seran a"dquiridos comprobando antes
el cumplimiento de los | requisitos especificados para el
proyecto. Estos ingresaran al almacén. |

Luego de comprobar la conformidad fisica y documental
respecto de los requisitos técnicos del Proyecto.

Los materiales a ser adquiridos cumpliran las normas y ‘cé‘digos

aplicables sefialados en el Contrato Principal.

Las compras son realizadas a proveedores calificados y

aprobados.

CONTROL DE MATERIALES DE PROVEEDORES

Los materiales adquiridos son verificados y controlados antes
de ingresar al almacén, a fin de constatar y garantizar las
caracteristicas, el estado fisico, el cumplimiento de

especificaciones técnicas, y el estado de conservacion.

CONTROL DE LOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE
En el caso de que existan productos suministrados por parte del
Cliente, éstos seran recepcionados conjuntamente con su
documentacion de respaldo que garantice el‘cumplimiento de las
especificaciones técnicas.aplicables del Contrato Principal.

En el caso de comprobarse algiin incumplimiento respecto de la
especificacion técnica aplicable ’u otfa ;:ausa que lo haga no

aplicable, se deberd seguir el mismo. Pr'dced_imiento que para el
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material no conforme, especificando por escrito las razones de la
no aplicabilidad, y se levantard el reporte de no conformidad

correspondiente.

IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO
En aquellos casos en que se considere aplicable se empleara un
control de la identificacién de los materiales, pfoductos en

proceso, v productos terminados hasta la entrega al Cliente.
El método de control y seguimiento permitird comprobar que
durante los procesos se cumplan con los requisitos-de Calidad

¢

del Proyecto.

CONTROL' DE LOS PROCESOS DE FABRICACION Y

MONTAjE

AUTORIZACI()N PARA INICIO DE ACTIVIDADES

Se dara inicio a-liproceso de adquisicién de los suministros y
~ fabricaciéon de’ los trabajos, una vez que El Cliente haya

aprobado los plénos aplicables al proceso de fabricacion, las

especificaciones técnicas y lo listados de materiales.

EJECUCION DE PROCESOS
Cada uno de los procesos bajo responsabilidad es realizado en
concordancia con el respectivo = Plan de Puntos de Inspeccidn

y el resto de documentos aplicables del Plan de Aseguramiento

de Calidad. . -
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El Plan de Puntos de Inspeccion define los controles y pruebas
que deberan realizarse durante el proceso de fabricacion.

El Cliente tendra acceso y se le brinda todas las facilidaci_es
para verificar el cumplimiento de la documentaciéon técnica

contractual.

e HOMOLOGACION DE PROCEDIMIENTOS
Todos los Procedimientos aplicables al proyecto son
debidamente’ homologados. Los ensayos son certificados por

laboratorios de ensayos de reconocido prestigio.

INSPECCION Y ENSAYO

lSe elaborara Instrucciones y Técnicas Complementarias para
la Ejecucion de los‘ diferentes controles, inspeccion y ensayos.
Dichos documentos soﬁ complementados con los Registros de

. { .
Calidad con la ﬁnalidad de dejar la evidencia objetiva para
|

cada control previsto.
Las inspecciones y ensayos son ejecutados durante los

procesos siguientes::

a. Recepcion de materiales y productos.
|

b. Durante los diferentes procesos.

c. Control final de los productos a entregarse al cliente.
Todo control, inspeccién o ensayo sera documentado en el
Registro de Calidad correspondiente.

|
'
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CONTROL DE PRODUCTOS NO CONFORMES

Se definira un proceso de control de todos los productos que

no cumplen con los requisitos especificados, los cﬁales

dependiendo de su situacién, seran identificados, y separados

temporal o definitivamente, en base a la disposicién que emita

el Ing.. Responsable.

Las posibles disposiciones seran:

a. Reprocesados, .para satisfacer los - requerimientos
egpeéiﬁcados.

b. Aceptados con o sin reparaéién, por concesion.

c. Reclasificados = para otras .aplicaciones rechazados
definitivamente o desechados.

St los matériales serdn reprocesados, serdn sometidos

nuevamente al proceso de control establecido en el presente

documento.

GESTION DE ACCIONES CORRECTIVAS

Se aplicard como parte de la estrategia la mejora continua, por
lo que, una vez que se detecta una No conformidad se hara el
estudio corrgspondiente hast‘a establecer con claridad vy
precision a las causas que lo originan y segln lo cual se define
las Acciones Correctivas. que tienen como objetivo principal
evitar la repeticion de la No conformidad. Este es un proceso
'co'ntinuo, que se aplic;a a la totalidad‘ de los productos

establecidos en el Contrato Principal.
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s MANIPULACION, ALMACENAJE Y ENTREGA

Se establecera instrucciones precisas sobre la manipulacion,
almac;enamiento, el embaiaje, la conservacién y entrega de los
materiales y préductos a ser entregados al cliente. A través de

dichas disposiciones se preveera la seguridad del personal y

la operacidon durante los procesos.

. CbNTROL DE LOS REGISTROS DE CALIDAD
Se preveerd el disefio y uso de Registros de Calidad de los
cuales son citados en los diferentes documentos que
conforman el Plan de Aseguramiento de Calidad aplicable al

Proyecto.
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CAPITULO IV ‘

ANALISIS ECONOMICO i
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4.1 INVERSIONES A REALIZAR

4.1.1 ESTRUCTURA DE LA INVERSION

4.1.1.1 INVERSION EN LA EJECUCION
Item Descripeion Unid. Cant. P. Unit. | . P'. Total
Parcial
1.00 { TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.0 | Trazos ¥ replantf_:o de ejes GLB 1.00% 3250.00! 3250.00
1.2.0 i Colocacion de estacas v balizas GLB 1.00| 230.00: 230.00 3500.00
2.0.0 | EXCAVACIONES _
2.1.0 {Excavaciones para postes de 37| M3 370.60 5.22% 2978.53
perimetrales '
2.2.0 Excavaciones para postes de 27 M3 450.72 5.224 2352.76
intermedios
2.3.0 {Excavaciones zamjas p/enterrado de M3 1652.35 5.22: 8625.27 13956.56
malla
3.0.0 ;CONCRETO SIMPLE E
3.1.0 ;Solado para postes ™2 1067.29 4.06| 4333.20 1333.20 |
4.0.0 iCONCRETO ARMADO
4.1.0 ; Zapatas para postes de 27
4.1.1 {Concreto f'c=175 kg/cm2 M3 209.17:  69.57 145351.9
‘ 6
4.1.2 i Acero KG 709.88 0.61] 433.03
4.1.3 Encofrado pedestal M2 41.83 5.22% 218.35
4,20 | Zapatas para postes de 37
4.2.1 i Concreto f'c = 175 kg/cm2 M3 529.16 69.57 36813.6
A 6
4.2.2 {Acero KG 969.47 0.61{ 59138
4.2.3 lEncofrado pedestal M2 33.61 E 5.22 175,44 : |
4.3.0 {Muertos para sostén de cables ‘ J
4.3.1 Concréto f'e=175 kglcm2 M3 397.78 69.37% 27673.5 !
4.3.2 { Acero KG {1109.58 0.01 6776.84 87234.22
5.0.0 |ESTRUCTURAS METALICAS ‘ |
53.1.0 i Tubos: a | ’
DISERNO Y SELECCION MICROCLI“MAT[C.& - ‘IE.STRUCTURAL :DE Uxa PL%\NT.@\ -

ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE

29



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

§

Item Descripcion Unid. Cant. P. Unit p P'. Total
arcial
5.1.1 iTubos de 27 Sch40 x 6mts Unid 2950.00: 20.50 60475.0
0
5.1.2 {Tubos de 37 Sch40 x 9mts Unid. 1902.00 45.80 87111.6
01
5.1.3 {Tubos de 4" Electros x 6mts Unid. 500.00 41.69; 20845.0
. : 01
5.2.0 {Cables, alambres y accesorios
5.2.1 iCables de acero '4” de Dia. ML 114000.00 0.42} 47880.0:
0
5.2.2 { Alambre ALAMVID 2.5 Acc KG 2000.00 1.20}{ 2400.00
5.2.3 ;Templadores. grapas y griples GLB. 1.00{ 15000.0% 15000.0
‘ ' 0 0
5.3.0 |Mano de Obra para habilitado de
tubos:
5.3.1 ;Corte de tubos a medida Unid. - 7600.00 1.50¢ 11400.0
o 0
5.3.2 iEmpalme de tubos de 3” Unid. 1600.00 1.50§ 2400.00
5.3.3 {Perforado de tubos de 3~ Unid. 2853.00 1.50% 4279.50
5.3.4 iDestaje de tubos de 27 Unid. 2950.00 1.50: 4425.00
5.3.5 {Perforado de tubos de 2~ Unid. 2950.00 3.00! 8850.00
5.3.6 {Tapones plasticos de 3” Unid. 2853.00 0.60{ 1711.80
5.3.7 iTapones pldsticos de 27 Unid. 2950.00 0.40{ 1180.00
5.3.8 {Soldeo de fierro corrugado a tubos de| Unid. 2853.00 0.60{ 1711.80
3"?
5.3.9 {Soldeo de fierro corrugado a tubos de| Unid. 2950.00 0.40: 1180.00
2!3
5.4.0 | Acabado de tubos
5.4.1 i Arenado al metal blanco GLB 1.00: 13920.0; 13920.0
: 0 0
5.4.2 {Pintado con anticorr. Y esmalte! GLB 1.0{ 15350.0: 15350.0
epoxico ' 0 04
5.5.0 {Mano de obra empotrado de tubos de Ha 53.00 53.00¢{ 2809.00
4’7
5.5.1 {Mano de Obra empotrado de tubos de Ha 53.00 60.00i 3180.00
5.5.2 ;Mano de obra empotrado de tubos 27 Ha 53.00 32.00} 1696.00
5.5.3 {Mano de obra tendido de cables Ha - 533.00 324.00% 17172.0
_ 0
5.5.4 {Mano de Obra tendido de alambres Ha 53.00 250.00: 13250.0
0
5.5.5 {Mano de obra colocacién de tapones Ha 53.00: 18.00 954.00
5.5.6 {Mano de obra tendido de mallas Ha 53.00{ 660.00} 34980.0; 374160.7(
0
.0.0 {OTROS
6.1.0 | Costales con arena para tendido de: Unid. 16500.00{ 0.58 9570.00
mallas
6.2.0 i Costura de mallas (no incluye hilo) Ml 120000.00 0.50: 60000.0
) 0
6.3.0 i Alquiler de andamios y tablones GLB 1.00: 9000.00} 9000.00
6.4.0 | Caseta de almacén GLB 1.00 800.00 800.00
6.5.0 {Implementacion de oficina provisional GLB 1.00{ 1500.00¢{ 1500.00
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Item Descripcién Unid. Cant. P. Unit | P.Parcial Total
6.6.0 :Bafios y duchas portatiles p Unid. 1.00: 1.50: 600.00:
6.7.0 :Flete de transporte de materiales ' GLB | 1.00 ¢ 3000.00 ¢ 3000.00
6.8.0 | Transporte de personal ! GLB ! 1.00 | 8500.00: 8500.00:
6.9.0 : Supervisién { GLB | 1.00¢ 15000.0% 15000.0;

| | . | 0: - 0
6.10. ; Viaticos (personal de Lima ¢ Ings.) ¢ GLB 1.00 9500.00 9500.00 . 117470.0
. , : : : : .
SUB TOTAL U.S.S 600654.6
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 15% 900098.2
TOTAL U.S.$ 690752.8
I.G.V. 18% 124335.5
TOTAL GENERAL U.S.$ 815088.3

* TIEMPO DE EJECUCION: 75 DIAS

* VIDA UTIL DE LA OBRA: 10 ANOS

* COSTO DE LA MALLA O PANEL CLIMATICO: USS 2.00/m* (PROCEDENCIA:
ISRAEL, ITALIA Y BRASIL)

* CANTIDAD TOTAL DE MALLA: 700,000 m?

~Inversién Total en la Ejecucién: Ig

1. Estructura Metalica y obras civiles
Materiales, Mano de Obra y Direcciéon Técnica US$ 690,753.00

2. Costo de la Malla o Panel Climatico

USS 1 400,000.00

Iz TOTAL = USS 2 090,753.00

Inversién en la preparacién del terreno y cultivo Iy (ANUAL)

Ip = US$ 12 400,000.00 (ANUAL)
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4.2

4.3

EGRESOS E INGRESOS
EGRESOS ANUALES
E.= USS$ 12 609,075.30
INGRESOS ANUALES

I,= US$ 17 690,000.00

INDICES DE RENTABILIDAD

VALOR ACTUAL NETO (VAN)
VAN= -1, + S FF; /(1+i)"

Donde :

Io = US$ 14 490,753.00
LFF, = US$ 50 609,247.00
i = 10%

n = 10 afios

i

De donde: VAN = US$ 5 021,302.00

XFF
IO

TIR =n/2"t ]

TIR = 13.3%

. TAZA INTERNA DE RETORNO (TIR)
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—

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

DISENO Y SELECCION MICROCLIMATICA —~ ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA
ORGANICA DE 31000 TON, DE TOMATE

103



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA - ENERGIA

5.1 CONCLUSIONES

A. El disefio y calculo correcto presentado en el Capitulo III de las
estructuras, componentes y elementos auxiliares asi como la
seleccion oOptima del panel climético han. permitido generar el
microclima con la temperatura deseada, capaz de crear las
condiciones favorables para la produccion de tomate organico en las
-cantidades exportables.

B. La 6ptima ejecucién en la consfruccién de:los invernaderos disefiados
ha perrhitido la operatividad satisfactoria de trabajo.

C. La cosecha del tomate orgéanico se hace en condiciones de_
recoleccién favorable a través de la maquinaria requerida con
maniobrabilidad y versatilidad 6ptimas debido al buen disefio de los
invernaderosf

D. Los efectos generados por la corrosion galvanica' han sido
controlados evitando el contacto del '»acero con el aluminio, a través
de una buena seleccidn y colocacion del aislamiento.

E. Se logré ‘disefiar una estructura liviana y econdémica combinando
elementos estructurales rigidos con otros flexibles que con'la malia
de cobertura dan origen a una pantalla térmica creando un
microclima propicio para el cultivo de tomate organico todos los
meses del afio.

F. Ademas de propiciar el ingreso de divisas a nuestro pais, con-este
proyecto se generara empleo tanto para la etapa de ejecucion del
proyecto como -para el cultivo en si una vez concluida la

construccion.
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G.

Con este’ disefio se ha logrado elevar los niveles de produccion,
productividad y rentabilidad en las operaciones de siembra, cosecha y

venta del tomate organico.

.5.2 RECOMENDACIONES

A.

Realizar inspecciones permanenfes del panel climatico a fin de
detectar a tiempo posibles agujeros que no permitan mantener las
condiciones adecuadas de temperatura necesarias para el optimo
funcionamiento del invernadero.

Inspecciones permanentes de llos componentes de las estructuras a fin

de detectar signos de corrosién y realizar el mantenimiento oportuno.

. Realizar inspecciones periddicas del aislamiento, con la finalidad de

detectar posibles deterioros del mismo y consecuentemente evitar la

corrosion galvanica.

:La operatividad de las méaquinas debe realizarse tomando las

precauciones necesarias a fin de eQitar choques e impactos con los
postes y estructuras de los invernaderos que puédaﬁ provocar el
deterioro y destruccion. ,

Realizar inspecciones permanentes de las plantas en la etapa de
produccion a fin de evitar la sobrecarga por exceso de frutos por
planta y la posible disminucion en la productividad y ren.tabilidad del

proyecto.
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A. APENDICES
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A.1 METRADOS

- A.1,1. Metrado de Muertos para sostén de Cables:

CANT.

DESCRIPCION | DIMENSIONES TOTAL
(Red) |
Excavacion 0.75x0.75x 1.10 3064 1896 m’
Concreto Ciclopeo [0.75 x 0.75 x 0.40 3064 690 m>
Acero 3.86 kg/Muerto 3064 11828 m?
Piedra Grande 0.75x0.75x 0.70 3064 1207 m? _
A.1.2 Metrado de Zapatas para tubos de 2” |
. CANT.
DESCRIPCION | DIMENSIONES TOTAL
(Red)
Excavacion 0.30x 0.30 x 0.50 2842 124 m°
Concreto f'¢=175 |0.30 x 0.30 x 0.65 2842 167 m’
Acero 0.20 (£3/87) 5684 633 m’
A.1.3 Metrado de Zapatas para tubos de 3”
, CANT.
DESCRIPCION DIMENSIONES | TOTAL
(Red)
Excavacion 0.50 x 0.50 x 0.65 2758 | 449 m®
Concreto f¢ =175 [0.50 x 0.50 2758 | 486 m’
Acero 0.65+0.30x0.30x0.15 [0.20 ($ 1/27)] | '5.516 |1104kgs
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A.1.4 METRADO DE TUBOS PARA INVERNADEROS ICATOM-PARCONA

INVERNADEROS DIMENSIONES Dia 2”7 Dia 3” T, Dia 2” | T, Dia 3”

40 ~ |Invernaderos de 176,8x78 68 54 68 54
21,22,23,24,29 |Invernaderos de 167,2x70 64 | 52 320 260
36,37,38 ~ |Invernaderos de 157,6x78v 60 50 180 150
12,14,15,16,17,18,19,20,30 .| Invernaderos de 148x70 60 50 540 450
27.28 " [Invernaderos de 138x70 52 46 104 92
39 Invernaderos de 128,8x78 48 44 48 44
31 Invernaderos de 119,2x70 44 42 44 42
11 Invernaderos de 109,6x78
13 Invernaderos de 109,6x70 ~ 40 40 80 80
32 Invernaderos de 100x70 36 38 36 38
26 Tnvernaderos de 90,4x70 | 32 36 32 36
34 Invernaderos de 80,8x78
10,25 Invernaderos de 80,8x70 28 34 84 102
35 Invernaderos de 71,2x78 24 32 24 32
9 Invernaderos de 61,60x42,50 | ‘ 10 - 22 10 22
33 Invernaderos de 52x78 : .16 28 16 28
TOTALES 1586 1430
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METRADO DE TUBOS PARA INVERNADE-ROS ICATOM-VILLACURI

Dia 3”

INVERNADEROS DIMENSIONES Dia 2” T, Dia 2” | T, Dia 3”
56 Invernaderos de 138,4x78 52 46 52 46
49,50 Invernaderos de 128,8x70
“73,74,75 Tnvernaderos de 128,8x62 48 44 240 220
51,52,53 [Tavernaderos de 119,2x70 44 42 132 126
41,42,44,54 Invernaderos de 109,6x70
55 Invernaderos de 109,6x78 40 40 200 200
43,45,46,61,62 Invernaderos de 100x70
69,70 | Invernaderos de 100x62 36 38 252 266
47 | Invernadéros de 90,4x78
59,60, In_ver‘naderos de 90,4x70
68,71 Invefnaderosde 90,4x62 32 36 160 180
57,63 Invernaderos de 80,8x70
66 Invernaderos de 80,8x62 | 28 34 84 102
58 Invernaderos de 71,2x70 v
' 64,65,67,72 Invernaderos de 71,2,62 24 32 120 160
48 Tnvernaderos de 52x70 16 28 16 28
TOTALES 1256 1328

ORGANICA DE 31000 TON. DE TOMATE
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A.1.5 RECOI.VIENDACIONES SOBRE LA DISTANCIA DE CABLES
DE ALTA TENSION A LOS INVERNADEROS
S'egl'm el Codigo Eléctrico del Peru, en el Capitulo 35 Separacion
de Conductores a Edificios Articulo 35-10° Separacion Minirﬁa de

Conductores que pasen sobre o frente a Edificio, dice:

Las lineas suministradoras de mas de 300 voltios entre

conductores, sin proteccion, tendran la separacién minima

indicada segln el cuadrdi v
Tension de la Linea (Voltios) Distancia Vertical (mts)
8701 a 159,000 2.50
15,000 a 50,000 3.00 ]
Mas de 50,000 3.00 + 1.25cms/kv en Enero

Ademés en el mismo acapite dice:

Cuando el vano sea mayor de 50 mts y la tension mayor de 8700
voltios, deberd aplicarse a las separaciones anteriores, un
- incremento de un centimetro por cada metro del vano en exceso -

sobre 50 mts.

Caso Voltaje (Vatios) Vano (m) | Alt. Minima (m)

1. 10,000 80 2.80
2 60,000 150 4.125
3 240,00 400 8.625

Nota: En nuestro caso sobre los valores anteriores, tomaremos un

coeficiente de seguridad de un 30% (+).
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A.1.6 RELACION DE MEDICAMENTOS PARA BOTIQUINES DE

LA OBRA

2 Frascos de alcohol yodado ~ 500 cc

- 1 Frasco de aceptil rojo (no usar en heridas graves recientes) 100 cc
- 1 Frasco de tintura de merthiolat.e 200 cc
- 1 Frasco de agua oxigenada 500 cc
- 2 Rollos de esparadrapo, mediano
- 1 Rollo de algoddén absorbente, mediano
- 6 Paquetes medianos de gasa
- 48 Sobres pequefios de gasa estéril
- 6 Vendas de tela (de 10 cm de ancho) -
- 1 Frasco de sulfacol en polvo (sulfa)
- 100 Curitas (Hansaplast strip) 1
caja
- 50 Aspirinas (Tabletas analgésicas) |
- 50 Tabletas de entero-sediv (Antidiarreico)
- 50 Buscapinas (Tabletas antiespasmodicas para colicos)
- 4 Chisguetes de picrato de butesin o butavan (para duemaduras)
- 2 Frascos de furacin gotas oftalmicas -(para 0j0s).
- 2 Frascos de otizan, gotas 6ticas (para color de oidos):
- 18 tablitas para inmovilizar (de diferentes tamafios):
Seis (6) de 90 x 12 cms
Seis (6) de 60 x 10 cms.

Seis (6) de 20 x 10 cms.
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1 Tofniquete de goma 6 1 m de ligadura.

4 Chisguetes de Pergalen (para torceduras y .golpes)

24 tabletag de alergical (para‘t\alergia)

50 Cépsulaé de cheracol (para resfriados)

100 Céapsulas de Lincocin 500 mgs (pafa infecciones de
amigdalitis y bronquitis) |

24 tabletas de Effortil

2 termoOmetros orales

50 Baja-lenguas

20 Jabones germicidas (Neko)

1» Botiquin de madera aproximadamente de 80 cm x 50 ém x 30 cm

1 Camilla para transporte de enfermos.

OBSERVACIONES

Todo medicamento debe ser renovado constantemente y ver que
no se haya pasado de la fecha de vencimiento.
todo medicamento debe tener su etiqueta con nombre, de lo

contrario debe ser eliminado.

. Debe haber orden y‘,limpieza en el botiquin.’

El botiquin no debe estar cerrado con llave.

la cantidad de medicamentos estara en proporcién al niimero de-

trabajadores y ai area de trabajo.
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DIRECTIVAS PARA USO DE BOTIQUIN

El alcohol Yodado para curacién y limpieza de bordes de

heridas.

Acéptil rojo para curacion de heridas pequefias, no utilizar

dentro de heridas graves y recientes.
Tintura de merthiolate, antiséptico para curar heridas.

La gasa estéril para compresivos en caso de hemorragias y

heridas.

Vendas elasticas, para inmovilizar en casos de torcedura o

lexaciones y heridas.

Vendas .de tela, para inmovilizar en caso de fracturas, previo

almohadillo con algodén.

Analgésicos (1 tableta hasta 4 al dia, 6 cada 6 u 8 horas, si el

dolor no cede debe ser visto por un médico).

Picrato de butesin para usar en caso de quemaduras de ler
grado y 2do grado cubriendo la zona quemada, salvo quemaduras

de 3er grado (que compromete partes blandas y huesos).
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Sulfacol, la sulfa en polvo para curar heridas (erosiones).

Antiespasmodicos para colicos: gastricos, intestinales o renales
(hasta 4 tabletas al dia) cada 6 horas, hasta que sea visto por un

médico.
Tofniquete para cohibir hemorragias por debajo de la ligadura,
soltar cada 10 a 15 minutos para contener las hemorragias han
fallado).

Entero sediv, para casos de diarreas (1 tableta 3 veces al dia).

Pergalen para casos de torceduras y contusiones (aplicacion

local).

Alergical en caso de alergia cada 6 u 8 horas (Este medicamento
puede producir suefio pdf lo que después de ingerir no se debe
manejar vehiculo, ni operar maquinas).

Effortil tabletas, estimulante cardio-pulmonar.

Sueros: anti-tetanico, anti-ofidico (bajo control médico).
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B. TABLAS Y PLANOS
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HG-226
0JO Y OJO

Cumple las
Especificaciones Federales FF-T-791b,
Tipo 1, Forma 1 — CLASE 4,
excepto por aquellas estipulaciones
requeridas del contratista.

J ABIEATO

K CERRADQ,

{e=>x D e S e o

88

M ABIERTO

X CERRADO

N CERRADO

Acero galvanizado por inmersion en caliente.

Terminales templados y revenidos, cuerpos con tratamiento térmico por normalizadidn.

Ojos del tensor elongados en la forja, por disefio, para maximizar una unién facilal =~ " 7"~
sistema y minimizar la tensidn en el ojo. Para los tensores entre 1/4” y 2-1/2” se puede
revenir un grillete més pequeno a través del ojo.

Rosca universal modificada para propiedades de fatiga mejoradas.

LOS TENSORES SE RECOMIENDAN PARA TRACCON RECTA O EN LINEA SOLAMENTE

¢ Tuercas de seguridad disponibles para todos los tamafios (ver pagina 114)..

Los datos completos sobre terminaies aparecen en la pagina 111.

X HL TR R A

g =8 <
.30 .25 11.80 7.80 12.25 8.25 .78 .34 1.75 4.00
isx 4% | 1031270 800 47 31 13.56 9.06 | 1412 | 962 94 44 2.09 4.50
Yax6 1031298 1200 75 .38 17.47 11.47 18.16 12.16 1.12 .53 2.52 5.00
Yox 8 1031314 2200 1.60 .50 19.08 13.08 19.96 13.96 1.44 .72 3.23 5.00
5% 9 1031332 2200 1.83 .50 25.08 16.08 25.96 16.96 1.44 72 3.23 2.00
Yox 12 1031350 2200 2.08 .50 31.08 19.08 31.96 19.96 1.44 72 3.23 12.00
Yax6 1031378 3500 2.75 63 20.68 14.68 21.68 15.68 1.7 .88 3.20 6.00
Y x9 1031386 3500 3.13 .63 26.68 17.68 27.88 18.63 1.75 .88 3.90 9.00
Yx 12 1031412 3500 3.50 .63 32.68 20.68 .33.68 21.68 1.75 .88 3.90 12.00
Yax6 1031430 5200 3.89 .75 22.38 16.38 23.62; 17.62 2.09 1.00 4.69 6.00
Yx9 1031458 5200 4.61 75 ' | 28.38 19.38 29.62 2062 | 209 1.00 4.69 9.00
| Yex12 1031476 5200 5.43 .75 34.38 22.38 35.62 23.62 2.09 1.00 4.69 12.00
Yex 18 1031494 5200 7.25 .75 46.38 28.38 47.62 29.62 2.09 1.00 4.69 18.00.
‘Bx12 1031519 7200 8.10 .88 35.32 23.32 36.82 24.82 2.38 1.25 5.10 12.00.
8 x18 1031537 7200 9.95 .88 47.32 29.32 48.82 30.82 2.38 1.25 5.10 18.00
1x6 1031555 10000 9.33 1.00 25.97 19.97 27.72 21.72 3.00 1.44 §.36 6.00
1x12 1031573 10000 11.93 1.00 37.97 25.97 39.97 27.72 3.00 1.44 6.36 12.00
1x18 1031581 10090 14.00 1.00 49.97. 31.97 51.72 33.72 3.00 1.44 6.36 18.00
1x24 1031617 10000 17.25 1.00 - 61.97 37.97 83.72 | 39.72 3.00 1.44 6.36 24.00
1Yax12 | 1031635 15200 19.00 1.25 40.31 28.31 42.56 30.56 3.56 1.81 7.72 12.00
1Yax18 | 1031653 15200 23.00 1.25 52.31 34.31 54.56 36.56 3.56 1.81 7.72 18.00
1Yax24 | 1031671 15200 27.00 1.25 64.31 40.31 66.56 42.56 3.56 1.81 7.72 24.00
1% x12 | 1031699 21400 27.50 1.50 42.50 30.50 45.00 33.00 4.06 212 8.62 12.00
1'5x18 | 1031715 21400 31.00 1.50 54.50 36.50 57.00 39.00 4.06 2,12 8.62 18.00
1Y2x24 | 1031733 21400 37.50 1.50 66.50 42.50 59.00 45.00 4.06 2.12 8.62 24.00
1% x18 | 1031779 28000 52.50 1.7 57.38 39.33 | 50.38 42.38 4.62 2.38 10.00 18.00
1Y x24 | 1031797 28000 £8.00 1.75 69.38 45.38 72.38 48.38 4.62 2,38 10.00 24.00
2x24 1031813 37000 85.25 2.00 75.69 51.89 79.139 55.19 5.75 2.69 13.09 24.00
2'5x24 | 1031831 60000 | .144.25 2.50 78.62 54.62 82.62 58.62 6.50 3.12 13.78 24.00
2% x24 | 1031859 75000 194.00 2.75 81.00 57.00 , 35.50 61.50 7.00 3.25 15.22 24.00

* La carga probada es 2.5 veces lawirga limite de trabajo. La cazga Jde ruptura es 5 veces lacarga limite de trabajo.
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GRAPAS CROSBY® ~ Busque elsigno Red-U-Bolt®

Seguridad de las grapas Crosby.

¢+ Cada base lleva, forjado, el cddigo de identificacién del

producto (PIC) para rastrear el material, el nombre £
CROSBY 0 “CG” y un tamario. 5
* Los tamafios de 1/8" a 2-1/2" tienen bases forjadas. 13
F
* - Toda la grapa galvanizada para resistir la accién i
corrosiva y oxidante, H
¢ Sélo las grapas Crosby genuinas tienen un perno U rojo i
~ N (Red U-BOLT ) y se reconocen instantdneamente.
o e | y o ~
('7 { i 31 * Todas las grapas se empaquetan y etiquetan individual- - G-450
[ - c i mente con las instrucciones de aplicacidn y las adverten- -

cias apropiadas. o
i VER INFORMACION SOBRE

—0 ® Las grapas hasta 1-1/2" tienen rosca laminada. g APLICACION Y ADVERTENCIAS
en pagma 36 .

(
ﬁ

“odas las gropas Crosby de tamario 1 /47 y mayorss cumplen conla E_specxﬁmcion fedeml FE-C~150 TYPE 1 CIASE 1, excepto por aquellas provtsxones eugldas por el contratista,

m..?:;@ﬁ‘w R S AT
Vs 1010015 | 100 6 22 172 A4 A7 14 .38 81 94
*Ye 1010033 | 100 ! 10 25 | .97 .56 59 | 50 44 94 1.16
-, 1010051 | 100 19 31 1 103 .50 75 | .86 | 56 1.19 1.44
s 1010079 | 100 28 38 § 138 .75 88 ) 72 .69 1.3 1.69
¥ 1010097 1. 100 48 44 | 1.50 .75 1.00 | .91 75 | 1.83 1.94
e 173010113 | 50 78 50 ! 188 1.00 119 | 1.03 .88 1.81 2.28
i 1010131 | 50 ! 80 S50 | 1.88 1.00 119 1 113 .88 1.91 2.28
% | 1010159 | S0 ! 109 56 | 225 1.25 131 0 122 | g4 2.06 250
% 1010177 & S0 i 110 56 ' 238 1.25 131 © 134 | 94 2.06 " 2.50
A 1010195 . 25 ! 142 62 275 1.44 150 ¢ 141 | 1.06 2.25 2.84
2 1010211 . 25 ;212 75 ¢ 342 1.62 175 - 1.59 1.25 2.44 3.16
i 1010239 10} 252 75 ' 350 | 1.81 188 1.78 1.25 263 | "3.47
1Y% 1010257 ' 10 ! 283 75 | 3.88 2.00 200 | 191 1.25 2.81 3.59 -4
1Y, 1010275 + 10 | 438 88 ! 425 2.13 231 ! 219 1.44 3.13 4.13
1% 1010293 | 10 | 442 88 | 4.83 2.31 238 : 2.31 1.44 3.13 4.19
1% 1010319 ' 10 | 544 88 | 494 2.38 259 ; 2.44 1.44 3.41 4.44
1% 1010337 | B8Buk ! 704 100 ' 531 2.62 2.75 @ 266 163 +| .3.63 4.75
1% . totozss | Buwx | 934.| 113 ! s575.] 275 306, ; 2.94 1.81 3.81 5.28
2 1010373 | Bulkk ! 1300 125 | 644 | 3.0 3.38 ¢ 3.28 2.00 4.44 5.88
2% 1010391 | Buk ° -1600 125 i 713 3.19 3.88 i. 3.19 2.00 4.50 6.38
2'% 1010417 | Buk ! 1900 125 | 7.69 3.44 413 i 3.69 2.00 4.05 6.63
DA 1010435 | Buk | 2300 125 | 831 -| 3.56 438 ' 488 2.00 5.00 6.88
3 1010453 i Buk ! 3100 1,50 ' 9.9 |- 3.88 4.75 . 469 2.38 5.88 7.63
3% 1010426 | Buk | 4000 150 | 10.75 4.50 550 | 600 | 238 6.19 8.38

Pernos en U y tuercas electroenchapados.  t Labasede la de23/4 y 3 1/2" es de acero fundido.

GRAPAS PARA CABLE DE ACERO INOXIDABLE SS-450 “316”

* Cada base lleva foriado, el cddigo de identifi-
cacion (PIC) para rastrear el material, el nom-
bre CROSBY o “CG” y un tamafio.

* Disponibles en tamario de 1/8” a 3/8". B
' Toda la grapa estd hecha de acero inoxidable | ¥(plgs; | i parere: G
316 para resistir la accion corrosiva y oxidante. % 1011250 J.: . 94
* Todos los componentes estin pulidos para evi- _ % | 1011261 10 25 97 58 59 50 44 .94 1.16
tar impertecciones en el acabado. Ve | 1011272 20 a1 ] 103 .50 .75 .66 56 1.9 1.44
* Todas las grapas se empaquetan v etiquetan ¥ 1on283l 47 44t 150 | 75 | o100 | 91 | 75 o163 e
individuabnente con las instrucciones de apli- 1 5 | 1011305 ‘7 .50 1.38 T 1.00° | 119 | 1.3 .88 1.91 2,28
cacién y las advertencias apropiadas. . % [1011327] 108 | .56 238 | 1.25 1.31 | 134 .94 208 | 250

-Opyn[ght © 1996 The Crosby Group, Inc.
Todos

os derechos reservados
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GRAPAS CROSRY

ADVERTENCIAS E [INSTRUCCIONES
DE APLICACICN

G -450 58-450

No leer, ni comprender ni seguir estas instrucciones -
puede provocar 1a muerte o lesiones serias.

l.eer y caoimprender estas instrucciones antes de usar.
fas grapas. : : _

Usar el misme tamano de grapa para e mismo
tamafio de cable.

Prepararlaterminaciondel cable sdlo como seindica,
Mo usar con cable revestido de plastico.

Aplicar fa primera carga para probar el ensambie. Esta
carga na debe ser igual ni mayor a fas cargas gue se
espera usar. Luego revisar y volver a apretar las
luercas segun ta torslén recomendada, (Ver Tabla 1,
en esta pagina.)

~dices de eliciencia para las terminaciones de cable estdn basados en
sisiencia a la ruptura dei cable. €l Indice de eliciencia de una termi-
ade un ojo sencillo (bucle) o con guardacabo para tamarios de grapa
1 7/8" es 80% y para los tamarsios 17 a 3-1/2" g5 80%.

nero de grapas que se muestra (ver tabla 1 ) estd basado en el uso

:ote BRL o ALL, construccion 6 x 196 8 x 37, FC o IWRC; IPS o XIP.
va a utilizar consiruccion Seale de alambores gruesos exteriores en
imetros de 1 pulgada y mas grandes, debera usar 1 grapa mds que
dicadas en ta Tabla 1. Si usa una polea en el punto de andlaje,
Ine una grapa,

mere de grapas gue se muestra también se aplica al cable resistente
=cion RARL, construccién 8 x 19, IPS, XIP, tamados 1-1/2 pulgada y
2equefios; y al cable resistente a rotacién RRL, construccidn 19 x 7,
4P, famarios de 1-3/4 pulgadas y mas pequerios.

Jtras clases de cable que ne se mencionan mds arriba, recomens-
s comiaclarse con el Cepanamento de Ingenieria de Crosby a la
tion o taléfono que aparece en la contraportada, para confirmar el
: de eficisncia desaado.

: aplicacionas en ascensores, izajes de personal y andamios, con-

ANS| A17.1 y AMSI| A10.4. Estas normas no recomiendan las
7aciones de grapas para cable estiioc U-Bolt. El estilo de la lerminacién
:abie usado en sualquier aplicacidn es la responsabifidad det usuario.

e aplicaciones OSHA (en construccidn), ver OSHA
~251.

sitar la Tatla 1 al sequir estas instrucciones. Doblar hacia atréds'la
:ad da cable espscificada, ,desde el guardacabo o bucle. Colocar i3

*a grapa a una distancia eguivalente al cuerpo de la grapa desde il

70 muero det cable. Aplicar la grapa U-Bolt sobre et extrermo muernto
tle - el extremo vivo descansa en la base. Agretar las tuercas
”'L'iEmenle alternando de una a la otra hasta Iograr la torsién re-
:ndada.

2

Cuande se requiere dos grapas, aplicar la sequnda grapa lo més cerca
positle del bucle o guardacabo. Apretar las luercas uniformememente,
allernando hasla lograr ia torsmn recomendada Proceder al paso 3.

3. T

Cuande se requiere fres o mas grapas, dejar las grapas adicionales a la
misma distancia antre las dos primeras - lirar del cable flojo - apretar
uniformemente las tuercas en cada perno U, alternando de una tuerca a
la otra hasta lograr a lorsidn recomendada.

4. EMIPALMES DE CABLES:

Et método preferide para )
empalmar dos cables es ’ :
usar ojos de tomiguete
para empalmes con
guardacabos, y ulilizar la
cantidad adecuada de
grapas en cada ojo. (Ver
Figura 1)

Un método alternative as
ysar dos veces la canti- 1
dad de grapas usadas en i
una terminacidn de i
‘torniquela.-Los cables se

colocan en forma paralela uno del otro y quedan sobremontados en dos
vecas 1a cantidad de cabie usada en un lorniquete, segun ss musstra en
las instrucciones de aplicacidan. Cada extremo muerto debs llevar el mismo
-nmere minimo de grapas {Ver Figura 2). Siempre se aplican las instruc-
giones sabre espaciado, lorsidn de instalacidn y otras,

5. IMPORTANTE

Aplicaria primera carga para probar el ensamble, Esta carga debe serigual
o mayor que la carga esperada en usoreal. Luego, revisa ¥ vuelva a apretar
las tusrcas a la torsidén recemendada.

De acuerdo con buenas practicas de estrobaje y mantanimiento, el ex-
trema del cable debe ser inspeccionado reguiarmente para ver si hay
desgaste o abuso Y si estd en buenas candiciones en general .

punts musrta

punts vhvy

Flgurz 2

Tabla 1
Tamado ! Tamafo ] ' Cantidad de . * Torsidn
graga I cable ! Ne. minima . cabie a dablar : en
{plg) + (plg) | degrapas en pulgadas | lbs-pie
w8 | uvs | 2 3174 i 4.5
36 L ans ) 2 3-3/4 | 7.5
- 12 0 4 2 4-344 ! 15
516 | 56 2 5-1/4 | a0
M8 i am 2 B-12 ] 45
M6 i 7N6 2 7 i 85
w2 . 2 3 11-1/2 ! 83
16 | 9ne 3 12 i 25
58 . 58 3 12 i 95 i
M4 o4 4 13 ; 130 i
et mug 4 19 { 225
1 : 1 5 26 i 225
1-1/8 ! 1-v8 6 i 34 ! 225
1144+ 1-y4 7 I 44 | 360
18 | 1-38 7 I 4d ! 360
1172 1-1/2 8 [ 54 | 360
158 3 158 | 8 [ 58 [ 430
4 1 14 | 8 1 ! 590
! 2 2z ! 8 71 { 750
S-S 3 ! ! ' 750
I 2.2 242 | 3 ' 84 i 750 !
! 2.0 2yd T T 100 750 l
I a3« a3 | ] ! 108 1200 :
R 12 ! 149 1200 i

mas. )
Si se usa un nimero mayer de grapas que las mostradas en |a tabla, |
cantidad de cable dobiado debs aumentar proporcionalmenie.
‘Los valares de torsidn mosirados se basan en roscas lmpias , secas )
sin lubricacion.

Copyright © 1996 The Crosby Gruup. Inc-
Todos los derechos reservados =5 ;

T3 se usa una polea para doblar hacia atras =l cable, agregar una grapa :




CABLES DE ACERO GALVANIZADOS

o

Serie: 6 x 19_ cdn‘AIma de FIBRA

RESISTENCA ALA

' DUAMETRO NOWINAL ms PESO RUPTURA MINIWA
. ) : . FABRICACION aprce. CARANTIZADA EN
§ X 139 (12/8/1) TONELADAS METRICAS
2 Operaciones L T, g S (LT XN.)
(BF-38) SR G310 - e Seh t ST o AT

3.00! 18 ‘ BF-38 0.040 0.630
S.00 | 316 i BF-36 BF-38 0.08-+ 1.360
6001 — BF-36 BF-38 . 0.120 1.960
~»- 5350 14 BF-36 BF-38 _ 0.160 2.490
8.00 | 318 8F.36 BF-38 0.240 3.860
900 — | BF36 BF38 - *0.280 4,750
"9.50.. 38 8F.36 BF-46 0.350 5.530
11.00 | 715 | BF-356 BF-45 0.280 7.500
13.00 | 172 BF-38 BF-4 0.830 3.710
14.50 | 9116 | BF-36 BF-4 1 0790 12.200
. 16.00 | &8 i SF-36 BF-{6 BF-13 | 0,930 15.100
18.00 | — ;| BF-38 BF-46 BF-8 1.200 19.400
: 19.00 | 34 | BF.35 BF-46 B5F.23 1.410 21.600
§ x 13 (9-9/1) 22.00 78 | BF-36 BF-45 BF:2 1.920 29.200
SEALE . - 2400| — | BF.36 BF.46 BF.48 2.130 34.400
{BF-36} ' 26.00 | 1° BF-36 BF-46 BF-48 | 2.500 37.900
2900 {1 /8 | BF.35 BF-45 SF-4 3.170 47.700
32.00 |V 14 ; BF-36 BF-*6 BF-18 ‘' 3.910 58.600
35.00 {1 36 | BF-35 BF-46 i 4.730 70.500
P ' 38.00 {1 12 | BF-36 5F-45 5.830 83.500
Tipo TONINA £2.00 |V 58 | S5F.36 BF-%5 6.610 97.100
. 4500 {1 3/4 | BF-36 BF-45 7.650 112.000
£8.00 |1 7/8 |_5F~3s BF-45 8.800 128.000
| 5200 2" i BSF.36 BF-46 1 10.099: 145.000

25 {12/8F/6/1)
x 13 FILLER
(BF-48)

ey
o X

Tipo TONINA

8§ X 26 (10/5 + 5/5/1)
NAPPINGTOMN SEALE
(BF-48)

Para otras medidas y:0 construcciones. consulie nuestto Depto. Técnico

24




TABLE 3.5
ALLOWARLE STRHERS o
TOR COMPRESSION MEABERS OF 38 K& STECIFIED YIELD STRESS FTEEL

Ly el 5 T P -
Rgivoend Secondary Members

A%

Main Members

secondary Members”

co Kl/r not aver 120 KUr 121 1o 200 f/r 121 to 200G lr
K Fe |KLOF. UKD R, IKL R, INLF, L Faoop d Fa
ootksh |Tr tksi 0 Tr ks br ké D tkeid D or ksl e ksl
L 2156 41 01911 ¢ 81 1524 Lifl 1004 [16: 576 | 121 10197161 7.5
08152 | 42 19.03 '8 1515 (122 999 1162 5.69 | 122 10.09 | 162 7.20
3 C1.48 {43 1895 ; 83 1502 1123 985 {163 5.62 ) 123 10.00 1163 7.18
L4 144 144 1886 0 84 1490 1124 970 [ 14 555 | 124 9.20 1164 12
5 21.38 |45 1878 1 8F 1479 {125 955 1165 540 [ 125 980165 7.08
| 6 21.35 {46 1870 , S8 1467 [ 126 941 (166 542 {126 970 | 166 7.04
L7 2130 {47 1861 . & 1456 1127 9.26 | 167 8.83 1127 9.59 | 167 - 7.00
I g 21.25 | 48 1853 1 85 1444 {128 911 [ 168 5.29 | 128 9.490 | 168  6.96
Ly 21.21 |49 1644 ¢ 89 1432 1120 897 | 169 523 | 129 9.40 | 169 6.93
10 2116 |50 18235 5 90 14.20 [ 130 B.&4 | 170 5.17 | 130 830 | 170 6.89
I I : H
31 21107181 1826 ¢ 81 14.0¢ [ 131 670 (171 A.11 | 131 9.21 | 171 6.85
12 2105 |52 1&17 ¢ @2 1397 [ 132 84T | 172 505 | 1320 9.1 172 682
P1a 0 2100 L A3 - 1808 0 93 1584 [ 133 B4 11T 499 ¢ 1as 9.08 1173 698
|14 20.95 |54 17.90 0 94 1372|134 a2 1740 493 0 Ind &94 [ 174 676
152089 |55 17.90 95 13.60 (135 819 | 175 4.88 | 135 886 | 175 6.73
‘16 20.83 [56 17.81 L 96 1348 (136 807 | 176 482 136 878 [ 176  6.70
P17 02078 157 17710 97 1335 | 13T TR0 17T 497 137 890,177 6.67
18 20,72 |58 17.62 1 @8 1323 (138 .84 1176 471 | 136 862|178 664 |
119 2066 |39 17.53 7 9% 131G | 139 T3 1179 466 | 139 854 [ 179 6.6
200 2080 |60 3743 1100 1286 | 140 T.62 {180 461 | 140 847 | 180" 6.58
21 2054 | 61 17.33 101 1285|141 7.51 [ 181 4.56, 141 839 | 181  6.56
|22 2048 |62 17.24 |102 1272 ) 142 741 1182 451 142 832 1182 6.53
| 23 2041 {63 17.74 {105 12,59 | 143 7.30 [ 183 4.46 | 143 8.25 | 183  6.51
124 2035 |64 17.04 104 1247 | 144 720 | 184 4.41 | 144 818 | 184 6.49
25 2028 | 65 16.84 (105 1233|145 7.10 ['185 4.36 [ 145 812185 6.46
2% 20.22 |66 16.84 |106 12.20 | 146 7.01 [ 186 4.32] 146  8.05 | 186 6.44
T20.15 | 67 1654 {107 12.07 | 147 6.91 | 187 4.27| 147 7.99 | 187 6.42
28 20.08 | 66 16.64 1108 11.94 | 148 6.82 | 188 4.23 | 148 7.93 [ 188  6.40
29 20.01 | 69 16.53 {109 11.81 | 149 673 | 189 4.18| 149 7.87 § 183 6.38
30 19.94 | 70 1643 | 110 11.67 [150 6.64 | 190 4.14| 150 7.81 | 190 6.36
31 19.87 |71 1633 111 1154 (1517 6,35 | 191 4.09 | 181 775 [ 191 6.35
32 19.80 | 72 16.22 | 112 11401152 646 | 192 4.05| 152 769|192 6.33
33 19.73 1 73 1612 §113 1126 | 153 6.35 | 193 4.01 | 133 T.64 | 193 631
3¢ 1965 |74 16.01 [114 1L13 1154 630 | 194 3.97) 154 7.59.1 194 6.30
35 19.58 | 75 1590 : 115 1099 | 155 §.22 {195 303 | 155 7.53 1195 6.28
' ' [
36 -19.50 | 76 1579 [ 116 1085 1 156 6.14 | 196 3.89 | 156  T.48-| 196 6.27
57 19.42 |97 - 1569 D37 1070 {1537 606|197 3.85| 15T 4R 1197 6.26
(9% 19.35 {78 1558 i11& 0057 1158 5951198 3.81| 158  7.39 | 198 8.2
DAY 1097 179 1547 (119 3043|158 5911199 3571 159 .34 1199 6.23 !
40 919 180 1536 Tion 10.2% 1160 583|200 3.3 | 160 729 [ 200 €22

Y ' . .
K taken as 1.0 for secondary members.

NoLe: (€,

= 1261




F, = 36 ksi

TABLE 3.0

ALLOWARLE wT s~

FOR COMPREISSION MEMBERS OF 38 K&T AP ETF 0l

=i 3T RS HESEOH
¢+ Mainaad Secondary Nembers ; Main Members secondary Membars®
é Ki/r not over 120 , S TET w200 ijir [21 Lo 260
I A U (R R B A I (O SR ¢ S SR S A N A
T ks 7 gksit |77 (ks [Tr fksd) i Tr 0 tkab 7 ks |7 thsD
1 921356 |41 1911 | 81 1524 1121 1014 ;161 575 1191 1019 | 161 7.2
2 92152 |42 1903 | 82 1513 1127 999 1162 563 ;122 10.09 | 162 7.20 i
3 2148 |43 1895 | 83 15.02 123  9.85 ;163 5.62 | 123 10.00 | 163 T.16 !
4 2144 [ 44 188p ; 34 1490 [124 970 | 164 535|124 990|164 .12
5 91.39 | 45 1878 | 85 1479 [ 125  8.55 {165 5.49 | 125 930 | 165 - 7.08
6§ 21.35 | 46 1870 | 86 14.67 | 126 9.41 | 186 5421126 9.70 | 166 7.04
7 21.30 | 47 18.61 7 14.56 1127  9.26 | 167 535 | 127 9.59 | 167 7.00
8 21.25 |48 1853 | 8 i4.d4 | 126 9.11 | 168 5.29 | 128 949 | 168 " 6.95
9 921.21 {49 1844 | 89 1432 (129 897 {169 5.23 | 129 9.40 | 169 . 6.93
10 21.16 |50 1835 | 90 14.20 | 130 8.84 | 170 3.17 {130 9.30 [ 170 6.89
11 21.10 .51 18.26 | 91 14.0¢ | 131 870 | ¥71 51114131 921171 6.85
12 2105 |52 1817 | 92 13.97 [132 857 [ 172 503} 132 . 5.12 | 172 6.82
12 % 21.00. | 53 18.08 { 93 13.84 | 133 S.44 1173 499 133 Q.08 1173 6K.79
14 2095 |54 17.99 | 94 1372|134 832 | 174 4931 134 294 | 174 6.7
15 20.89 155 17901 95 13.60 135 B.19 {175 488! 135 8.86 {175  6.73
| .
16 2083 |38 1781 ] 96 1343 {136 307|176 482 136 878|176 6.0
17 20.78 157 1771 F 97 13.35 | 137 798 (177 4571 137 870 | 177  6.67
18 9072 1358 1762 | 98 13231138 7.34 | 178 L7111 138 862 | 178. 6.64
19 920.66 |39 1753 ! 99 13.10 |-139  7.73 {179 466 139 854 | 179 . B.6D
20 90.60 | 60 - 17.43 [ 100 1298 | 140 7.62 | 180 4.61 | 140 847 | 180 6.38
91 20.54 | 61 .17.32 | 101 12.85| 141 '7.31 | 181 4.56 | 141  8.39 | 181 "*6.56
22 2048 |62 17.24 [ 102 1272 { 142 T4l {182 4511142 832182 " 6.54
937 9041 183 17.14 1103 1259 | 143 7.30 | 183 446 ] 143 8.25 | 183 -. 6.5t
94 9035 | B4 17.04 { 104 1947 | 144 T.20 1 184 441 144 818 | 184 . .6.49
25 9098 | 65 18.94 | 105 1233 | 145 7.0 [ 185 4368 145 812 | 185 6.48
9K 2027 | 66 16.84 | 106 12.20 | 146  7.01 | 136 432 ] 146 8.05 | 185 ~6.44
on 9015 | 67 1674 | 107 1207 | 147 © 691 | 18T 4.27 ] 147  7.99 [ 187 6.4
28 . 90.08 | 68 16.64 1108 11.94 | 148 6.82 | 188 - 4.23 | 148  7.93| 188  6.40
29 2001 | 69 16.53 | 109 I1L.81 | 149 &73 [ 189 4.18| 149 7.87 | 189 '6.38
30 1994 | 70 16.43 | LIn 1187 [ 150  6.64 | 190 4,144 150  7.81 { 190  6.36
31 1987 | 71 1633 U1 LRA4 13 6.55 1 191 4.09] 131 773 191 6.33
32 19.80 | 72 16.22 | 112 1140 1132 6487 {192 405|152 769 | 192 6.33
93 1979 | 75 16.12 1113 11.26 | 153 6.38 | 193 401 | 153 764 1 193. 631
34 1965 | 74 16.01 l1td 1113 [ 154 630 1 194: 3.97 | 154 7.59 | 194, 6.30
'35 1958 | 75 1590 1115 10.99 | 155 622195 393 1557 7.53 1195 6.28
36 19.50 | 76 1579 | 116 10.85 1136 614 | 196 3.89 | 156  7.48 | 196 - 6.27
37 19.42 | 77 15.69 | 117 1071 | 157  6.06 ] 197 335 157 - 7437197 6.26
38 19.35 | 78 15538 | 118 1057|158 5.98 | 198 '3.81] 158 7.39 | 198 .5.24
20 1997 | 79 1347 | 119 1043 | 159 5914199 3571 152  7.34 | 199 6.23
40 1919 |80 1536 |120 1028|160 5831200 3.73| 160.-7.29 {200 6.2
@ K taken as 1.0 for secondary members.
Note: C,. = 126.1




TABLE 3-50
ALLOWABLE STRESS
FOR COMPRES3ION MEMBERS OF 50 WGI SPRECIFIED YINLD STRESS STEAL

Main Membersh Sxrnnrdary Members™? F

YMiain and Secondary Membhers

, Filr not over 120 : B 121 o 200 LAr 121 to 200

L T L ' . '

i Fe |KLOF, VRD F. VKL Fe VRDOF, L Fion L Fa
(ks | 7 (k=i ;r r {ksi) | r f‘si‘! VT (Ksiy . f&si) o (kst)
1 2994 |41 2569 11881 121 1020 ) 1Bl 5761120 10.25 | 161 7.75
9 2937 | 42 2555 | 8% 1861|122 10.03 569 1 122 '10.13 | 162 7.20
3 29.80 | 42 U540 1 83 1841|123 9.87 3.62 { 123 10.02 | 163 7.16
4 2973 1 44 2526 | 84 1820 124 9.7l 555 124 991} 164 7.12
5 29.66 | 45 2511 | 85 17.991 125 9.56 549 1 125 9380 [ 165 7.08
6 2958 | 46 2496 | &6 17.79| 126  §.41 5421 126 970 166 7.4
7 29.50 | 47 24.81 7 17.38] 127 9.96 5351 127 9.59 | 187 7.00
8§ 204243 2466 | 85 17.37] 128 9.1l 529 i 125 949 168 6.95
"9 2934 | 49 2451 | 89 17.15) 129  8.97 5.23 l 129 940 | 169 6.93
10 29.26 {50 24.35 | 90 1694 130 8.84 5.17 | 130 9.30 | 170 6.89
11 2917151 2419 | 91 1572131 870 5004 131 9210 171 6.83
12 29.08 | 52 24.04 | 92 16.50| 132  8.57 5.05 ‘ 122 912 | 177 6.%2
13 2899 | 53 923.88 21629 ] 133 S.4d 49591133 9.03 1 173 6.79
14 2890 | 54 - 23.72 | 94 1606} 134  R.32 £93 1134 8941174 676
15 2860155 27355 | 95 15841 135 8.19 188 | 135 886 174 6T
15 2871 | 36 2339 | 96 15621 138  S.07 487§ 186 S8 176 K70
17 28.61 157 :23.22 | 97 1339|137 7.96 4771 137 870 177  6.67
13 2851 | 58 2306 { 98 1517|138  7.84 <71l 138 852|178 6.64
15 2540 § 59 2289 | 99 1494 139  7.73 4661 135 8541 179 6.61
20 28.30 { 60 22.72 {100 14711 140 T.82 4801 140 847! 180 6.38

. |

21 28.19 | 61 22.55 [ 101 1447 | 141 7.31 156 1 141 8391 181 6.5
22 28.08 ] 62 2237 | 102 1424} 142 T4 151 | 142 332 182 $.53
2% 27970 63 22.20 | 103 14.00 [ 143 7.0 446 ’ 143 8251 183 . B.31
24 2786 | 64 22.02 1104 13.77| 144 7.20 4411 144 815 184 R4S
25 2775 1 65 21.85 |105 i3.53| 145 710 136 | 145 812 185 6.46
2% 27.63 | 66 21.67 |106 13.29| 146 7.0L 4321 146 8.051 186  6.44
27 2732 | 67 21.49 | 107 13.04] 147 591 327 Va7 7990 18T 642
98 27.40 | 63 21.31 |i108 1280 148  6.32 4.23 | 148 793 185 6.40
29 27.28 | 69 21,12 [109 1257 149  6.73 1181149 7871 189 &.38

130 27.15 | 70 2094 [110 1234 150  6.64 414 1 150 7.81| 180 6.36
31 27.03 |71 20,75 |11l 12.12( i3l 8.35 509 D151 79510 191 8.35
32 2690 | 72 2056 112 11807 i 6.46 205 1132 7690 192 £33
33 2677 {73 20.38 |113 1L69) 13 5.38 10t V133 7840193 B.31
34 2664 | 74 2019 (114 1148 L5 6.3 767 | 134 7391 194 6.30
35 2651 | 75 19.99 |15 11929 5.2 3.95 1 155 TA3) 195 6.28
35 26.38 | 76 19.80 1116 11.10| 156  ©.14 N85 1136 748 | 196 6.27
TO26.95 | 7T 19.61 | 11T 1001 15T 6.06 985 1157 T.43| 197 6.26
38 2611 | 78 19.41 | 118 10.72] 138  5.98 ngl 1158 7391 198 6.24
39 2597 | 79 1921 1119 10.55] 139 5.9t 357 1139 7.341 199 5.93
40 2583 |8 19.01 {120 10.37] 160  5.33 373 1160 729 200 6.22
® K taken as 1.0 for secondary mermbers.

® Values also applicable for steet ol any yield stress =

| Mote: C. = 107.0 .




\CABLE #1/4" DE ACERC

GRAPAS CROSBY 2 ud. @1/4"

GRAPAS CROSBY 2 ud. @ 1/4"

\CABLE @1/4" DE ACERO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

A EMPALME DE CABLE CON MUERTO DE CONCRETO |uskima:

SERD CESAR ESCUDERO PONTE / - ‘
_ e CL/ICA-103
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