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INTRODUCCION

En los sistemas de distribucion, la energia - suministrada a la carga desde las
SUB-ESTACIONES a través de los alimentadores primarios y, redes de

distribucién secundaria,

El objeto de las redes eléctricas es la distribucién, en los poblados, de ia energfa
procedente de las centrales productoras, que pueden estar em;}lazadas en el mismo
lugar de utilizacidn, o en otros muy distantes, en cuyo caso es conducida hasta el

centro consumidor por largas lineas de transporte.

Las redes de distribucién pueden ser de ALTA y BAJA tensién. Las primeras son
las que conducen la energiz en alto voltaje a los puntos de alimentacién, sub -
estaciones de tfansfonnax:ién, donde se transforma para ser uﬁlizada en las redes
de baja tensiénl. En éstas como su nombre‘lo indica, circula la corriente a tensidn
reducida, porqﬁe penetrando los cdnduct_oras.en las viviendas se correria el peligro

de que la manipulacién de los receptores produjese accidentes sensibles y quizd

ureparables.

- La distribucién puede ser aérea o subterrdnea. En la distribucién aérea, los postes
gon un elemento indispensable en su construccién y pueden ser de madera,
hormigén armado o hierro, seghn la importancia de las conducciones y la situacién
de la linea.

Para el caso de los postes de hierro o metélicos utilizado en la distribuci6n, estan

formados por perfiles laminados de acero, unidos entre si por medio de pernos o
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roblones.

Los grandes transpoites de energfa cuyos vanos son superiores a 150 metros y que
llevan conductores de secciones importantes, exigen el empleo de grandes
estructuras metdlica o pérticos de linea

Estas grandes estructuras metélicas estdn sometidas a grandes esfuerzos que deben
ser calculados convenientemente a fin de que no se presenten fallas en su

operacion.

La empresa encargada de la comercializacidn eléctrica en la ciudad de Pucallpa es

ELECTROCENTRO S.A.

La ciudad de Pucallpa cuenta con dos sistemas de transformacion, la de

Yarinacocha y ia de Pucallpa de propiedad de ELECTROCENTRO S.A

Para el presente trabajo, motivo del INFORME SOBRE LOS SERVICIOS
PROFESIONALES, realizados en la Empresa INDUSTRIAS CYMSA S.R.L. y que
el autor ha participado directamente como Jefe del Departafnento de Direfio y
Produccion, BStFI. réferido al disefio, calculo y fabricacién de. ‘las estructuras del
poértico de linea y soportes de equipos de la Sub - Estacién de Yarinacocha,
propiedad de ELCTROCENTRC SA Para el calcculo estructural se ha utilizado
un software de propiedad de la Empresa Industrias CYMSA S.‘R.L., y que permite
dptimizar el cdlculo de las cargas cdr‘respondientes en cada tramo de [a estructura

metalica.
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CAPITULO I

OBIETIVOS
Los objetivos generales del presente Informe sobre Servicios Profesionales,

ademas del que académicarmente se persigue, son:

a) Presentar una metodologia de célculo para determinar en forma 6ptima, a partir
de la utilizaci6n de un sofiware, las diferentes cargas que actian en la estructura
metédlica del pértico de linea y soportes de equipos de la sub estacidn de

Yarinacocha (Pucallpa) de propiedad de Electro Centro S.A.

b) Coadyuvar al desarrollo de la region y del pais a partir de la creacién de
puestos de trabajo y empleo de mano de obra calificada a nivel profesional y

técenico.

¢} Coadyuvar a reducir la demanda insatisfecha de energia elécfrica en la regién
oriental, que permita a través de ella ammentar el potencial productivo tanto a nivel

de agroindustria como industrias de transformacién.

d) Coadyuvar al desarrollo empresarial del sector elécirico prestando servicios de
calidad, oportunidad y costos adecuados en el disefio, fabricacién y ejecucién de

obras como las del presente informe.

e) Contribuir al desarrollo de la regién fomentando la producgcién y el comercio
por la interconexiéon. de los pueblos a través de la energia eléctrica que se

distnbuye a padir del centro de transformacién ( sub estacidn) de Yarinacocha
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CAPTTULO I

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Como toda empresa que se desarrolla en un mercado competitivo, la EMPRESA
‘CYMSA S.R.L., basa su organizacion en‘-ﬁmcién a los fines y objetivos, que
fundamentalmente son: cumpliimiento, calidad, garantia y productividad. Es por esto
que su disefio organizacional presenta una estructura funcional que hace que la
empresa sea agil y dinamica en los ,diferehtes proyectos (iue realiza a nivel

nacional, ya sea de asesoramiento como de fabricacion y ejecucién.

. Los niveles de mando principales son: Alta Gerencia, Gerencia intermedia y el

Nivel Operativo.

En relacién con los grandes objetivos y metas de la Compattia, 1a Alta Gerencia es
la encargada del planeamiento estratégico, la Gerencia intermedia encargada del

planeamiento tactico y el Nivel Operativo encargado del planeamiento operativo.

En cuanto a la estructura organizacional éita se presenta en el organigrama que se

muestra:



ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA INDUSTRIAS CYMSA S.R.L.

Jefe:
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GERENCIA GENERAL

G. Disefio y Produccion

I

G. Contable-Financiera

—

]

Dpto. Contab)

[Taller
metal-mecanico

Dpto. Disefio y Dpto. Logist.
Produccion y S.G.
LUIS A. |MONTESINOS C.
I
Taller magulnas Taller
Herramientas Pintura

Ppto. Finanzas
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Como se observa en el Organigrama, las funciones generales de cada Organo son:

GERENCIA GENERAL. |

a). Disefia y aprueba el planeamiento es&atégico anual de la Cpmpafiia., en base a
las politicas de la Compaiiia

b). Aprueba el presupueste anual para la ejecucidn de obras del sectbr privado y
del sector pﬁbliqo y modalidad de ejecucion.

¢). Aprueba el Programa Anual de Inversiones.

g). Otras del nivel propio de decistones.

GERENCIA CONTABLE - FINANCIERA.-

a): Coordina e implementa el sistema de control interno.
b). Coordina e implementa el presupuesto y control

_ presupuestario.

c). Establece la politica de crédito y cobram.

d). Implementa los sistemas de informacién contable.
¢). Realiza las gestiones financieras.

f). Verifica el cumplimiento de las obliéaciqne-s
previsionales e impositivas. ,

g). Coordina con las demas Gerencias.

GERENCIA DE DISENO Y PRODUCCION.
a). Coordina la formulacién y evaluacién de muevos proyectos.
b). Ejecuta las obras que han sido aprobadas por la Gerencia General.

c). Planifica e implementa las actividades de ejecucién de obras y proyectos.



d). Coordina con otras Gerencias.

DEPARTAMENTO DE DISENO Y PRODUCCION.

a). Supervisa, controla y aprueba los nuevos proyectos establecidos por la
Gerencia de Diseffo y Produccion.

b). Supervisa, conirola y aprueba los proyectos en ejecucion.

¢). Supervisa y controla las obras que iniciaran, de acuerdp a lo especificado por
la Gerencia de Disefio y Produccién.

d). Supervisa, controla y da conformidad de las obras en ejecucién.

e): Elabora y presenta presupuestos a la Gerencia de Disefio y Produccién para su
aprobacion. |

. f). Planifica y organiza la produccion de bienes y servicios que se brindan a ofras
empresas, asi como la ejecucion de Qbras.

g). Formula requerimientos de materiales y equipos para la ejecﬁcién de proyectos.

k). Otras que le sean encomendadas por ia Gerencia de Disefio y Produccidn

Con la finalidad de presentar la ubicacién del puesto de :Iraba_,jo en que se
desempeifié el antor del presente Informe se han especiﬁcado' las funciones
inherentes, que corresponden al cargo de Jefe del Departamento de Disefic y

Produccién y que estuvo bajo la responsabilidad desde el afio 1991 hasta el afio

1996.
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CAPITULO Y

ACTIVIDADES DE SARROLLAD_AS POR LA EMPRESA

La EMPRESA CYMSA SR.L., es una ém.présa que pertensce al Sector metal -

mecanico y cuya sede se encuentra en la ciudad de Lima.

Esta Empresa comien;za sus actividades como persona jurfdica de derecho privado
desde el afio 1991, fecha desde la cual ha vemido desarrollancio sus actividades en
este sector tan importante de la economia nacioral, en forma ininterrumpida,
coadyuvando al desarrollo de nue‘stra‘Patria y generando divisés nacionales, asi
como creando. puestos de trabajo para las familias ﬁeménas propiciando el

bienestar social.

Asf{ mismo, el potencial humano que integra la Empresa constituye motivo de
orgullo de 1z misma, por su gran experiencia y conocimiento demostrado en cada
uno de los cargos que desempetian, as{.como en las actividades que realizan dentro

de }a misma.

INFORMACION GENERAL SOBRE LA EMPRESA

RAZON SOCIAL - Industrias Cymsa S.R.L.
RULC. - 11043585,

FECHA DE CONSTITUCION ~ :30 - 09 - 91
FECHA DE REGISTRO ~ :09-10- 91

LICENCIA MUNICIPAL :N° - 3298



REGISTRO UNIFICADO i N° - 98 1213 02
REGISTRO DE VENTAS  : 145197
CAPITAL SOCIAL  :$.250,000.00
FECHA DE INICIO DE ACTIV. : 02 - 12 - 91

DIRECCION DE TALLER Y OF. : Calle los Queros N° - 7464 -

DISTRITO/DPTO. - : Independencia/Lima
TELEFONOS : 533-6128 - 990-5082
TELEFAX . 533-3694

DESCRIPCION GENERAL DEL TALLER

AREA TOTAL DEL TALLER . 600 M?

AREA CONSTRUIDA PARA OFICINA -

- SECRETARIA Y ADMINIST.  : 40M’
- GUARDIANIA Y VESTUARIO . : 36 M

- ALMACEN EN EL SOTANO ~ : 120 M’
AREA DEL TALLER |
- MAESTRANZA 120 M

- PINTURA . S0M
- CALDERERIA © 354 M
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TRABAJOS QUE EJECUTA LA EMPRESA:

ESTRUCTURAS METALICAS

- COBERTURAS METALICAS: Arcos, tijerales, porticos.

- TANQUER | o Estacionarios 6 Cistenas, en acero inéxidable y acero
estructural. |
- CARROSERAS : Plataformas, remolques, tanques cisternas, tolvas roqueras y
SemIrToqueras.
-SEGURIDAD . Cercos periméiricos, portones y puertas B]indadas.
EQUIPOS INDUSTRIALES:

~PARTES Y PIEZAS DE MOLINOCS: m@%‘ﬂ@
| : Trunnion de carga y descarga.
: Trommels de carga y descarga
: Scoop feeder v spout feeder.
: Manhole plate, fixing plate y dogs.
: Shell plate, center ring, platinas de sujecién.
: Clamp blocks de 5/8” ,3/4 1”; diversas long.
: cup y Flat Washers de 40, 60, 76, 100 mm. De

didm. De 3 a 10 mm. de espesor, para pernos STD.



- PARTES ¥ PIEZAS PARA FAJAS T M;}ORT@OW.‘ (MINERIA)

: Poliﬁes- de diversas medidas.

: Tambores y ejes, motrices y conducidos.

: Bases, sopories y brazos de sistema de impacto en
médulos para fajas de 247, 30”; 367, 42 y A8 de
ancho, de 20° y 35°,

: Chutes de carga y descarga.

- Estructuras de diversas medidas a solicitud.

- PARTES ¥ PIEZAS PARA TRANPORTADORES HELI COJDAZES Y DE MALLA

~ PARA PLANTAS DE HARINA DE PESCADOQ.

. Canaletas y Helicoides de 1()’f, 127, 147, 167, 247
etc.

: Ejes, Bujes, Bocinas para helicoidales.

. Tambores motrices y conducidés para transp. De
malla. |

: Estructuras de ague-rdo ;?1 la capacidad que el cliente
desee. |

: Implementacién con cadenas y malla de los

transportadores.

- MOLINOS ¥ (I’)T ROS PARA PLANTAS DE HARINA DE PESG&DO.
- Molinos a -martiilos de acuerdo a la necesidad del

cliente.

- Ciclones, Ventiladores Centrifigos v Axiales,
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Ductos para transporte neumitico de harina, Ductos
(Tuberfa) para descarga de pescado, Desagnadores
estaticos y vibratorios, Paletas para secadores

rotativos.

- MAQUINAS ¥ EQUIPOS PARA PLANTAS COSERVERAS DE CRUDO Y
COCIDO DE PESCADQ. | |
- Plzmté de Crudo: Descamadores, Cortadora de
cabeza y cola, Mesas de lavado, Cocinadores
continuos, Drenadores, Marmitas, Exaustores,
Autoclaves, carro para autoclaves.
- Planta de Cocido: Cociadores estﬁiicos, Carros
para cocinas estiticas, Mesas de limpieza,
Transpdrtad(.)res. de faja sanitarié, Transportadores
de lata, Molinos para grated, Unidad de Liquido y

gobierno, Exanstores, autocliaves.

- MAQUINAS Y EQUIPOS PARA LABORATORIOS:
- Meslas en Acero inoxidable .ca.l. 304 y 316,
transportadores totalmente san:litaria, Marmitas,
Tanques horizontales y verticales, Mezcladores y
Homogenizadores, Lavaderos,” Bafios maris,
Ventiladores centrifugos y axia!es, Filtros de
manga, ABlandadores de agua, Tanques de
condensado, Intercambiadores de calor. Sistemas de

Tuberias de agua, vapor, condensado etc.
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SERVICIOS:
- ln_duslriaé CYMSA SRL. cuenta con un selecto
equipo de profesionales que permite brindar el
| servécio en:
- Mecanic.';t-de Banco.
- Tormo, Cepillo, Fresa, Rola, Prensa.
- Roscado de esparragos a sobre medida.
- Fabricacion de matrices para chapas de corte,
doble y embutidos.
- Trabajos de produccion en serie.

- Mantenimiento de sistemas mecAnicos.
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DESCRIPCICN DE LOS EQUIPOS INSTALADOS

DESCRIFCION MARCA MODELO PROCEDENCIA - CAPACIDAD POTENCIA
TORNO PARALELO UNIVERSAL  METALIC C-8D BULGARIA 320 * 1000 22 -kW
TORNO PARALELO UNIVERSAL  WEMAG CD-1100 POLONIA 2000 MM. 18/24 KW
CEPILLO DE CODO KLOPP . KLOPP 625 ALEMANIA 650 MM 47KW
SIERRA DE CODO HIDRAULICA  METALIC HIDRAULICA ON 165 BULGARIA DIAM. 165 1.3KW
ROLADORA OTTO SHREUER MK - 2000 ALEMANIA 5 MM. 2Mt. LONG. 10 -HP
PRENSA EXCENTRICA ‘MALL MALL -30 ALEMANIA 30 TN 4 - HP
PRENSA EXCENTRICA GOSMETA GOSMETA - 15 ALEMANIA 15 TN 1,8 HP
PRENSA EXCENTRICA ZERNO Z-15 PERU 15 TN 12 HP
PRENSA HIDRAULICA C/GATA. CYMSa CY-30 PERU 30 TN , :
TALADRO DE COLUMNA METALIC PK-035 A BULGARIA. CONO 4 BROCA 50 1,8 HP
TALADRO DE COLUMNA ASEVER ROM-2HF TAIWAN CONO 3 BROCA 25 1 HY
TALADRO MANUAL BLACK DECKER P -1723 USA 32 mm 1050 W
TALADRO MANUAL BLACK DECKER P22 -1t USA 13 mm 600 W
TALADRC MANUAL HITACHI - KOEI PU - BM3 JAPONES 16 mm 670 W
TALADRO MANUAL BLACK DECKER P17-21 USA 23 mm. 1050 W
MAQ. SOLDAR HOBART 500 HOBART RH - 400 PERU AMPERAJE 500 60 AMP
MAQ. SOLDAR HOBART 350 HOBART T-330 PERU AMPERAJE 330 45 AMP

IMAQ. SOLDAR SOLANDINAS  TL-260 - PERU  AMPERAJTE 260 30 AMP
MAQ. SOLDAR MILLER 225 PERU AMPERAJE 225 25 AMP
MAQ. MIG MAG 360 OERLIKON SUPER MIG 360 PERU AMPERAJE 360 25 AMP
MAQ. DE SOLDAR DE PUNTO FREMIEL FS - 25 PERU 25 KW 40 AMP
HORNO GRANDE DE PINTURA CYMSA 1.00%1,20%2,50 MT
HORNO CHICO DE TEMPLE CYMSA 015*0.25*0.30
COMPRESORA. DEVILVIS D 656 UsA 150 PSI 4 HP
COMPRESORA KOLVACH C 130 USA 30 GLS 1 HP.
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CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. GENERALIDADES.

El presente proyecto referido al disefto, calculo y fabricacién del pértico de lineay
-soportes estructurales de equipos de_ la Sub Estacién de Yarinﬁcocha {Pucallpa) de
propiedad de ELECTROCENTRO S.A., estuvo bajo la responsabilidad de la
Empresa Industrias CYMSA S.R.L., encargo recibido de la Empresa TECCOM
S.A quien fue la ganadora de la licitacién conv-oca.da por. la propietana

ELECTROCENTRO S.A.

4.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.
El proyecto se encuentra ubicado en el Dpto. de Ucayali cuya capital es

Pucallpa, en ol Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo.

El Departamento de Ucayali, fue creado por Decreto LefN" 23099 el 24 de
Junio de 1980; estd situado en la Selva Central dei: Pera. Tiene como
limites: Loreto al Norte, Juﬁin, Cuzco v Madre de Dibs al Sur; Brasil al
Este y con San Martin, Hudnuco y Pasco al Oeste.

La extension territorial es de 91,858 Kilémetros cuadrados y una poblacién
de 385,746 habitantes. Tiene como capitﬁl la ciudad de Puca]lpa, situada en
la margen izquierda del Ucayali, a 154 msnm, puerto fluvial mids

importante de la Amazonia Ceentral.
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El territorio del Departamento de Ucayali estd cubierto de una densa
vegelacion tropical y estd recorrido de Sur a Norte por el candaloso rio
Ucayali. Hacia el Oeste del Departamento se advierten pequefias

elevaciones gue denotan los comienzos de la Selva Alta o Ceja de Montafia.

El rio principal es el Ucayali, formado por la confluencia del rio Tambe y

el rio Urubamba.

El clima del Departamento es tropical hiimedo, la temperatura media anual

es de 27 grados centigrados.

Politicamente se divide en cuatro provincias vy 12 distritos. Las Provincias
son: Atalaya (cap. Atalaya), Coroﬁel Portilio (cap. Pucallpa), Purus (cap.

Esperanza) y Padre Abad (cap. Aguaytia).

Cuenta con recursos: Agricolas (algodén, cafia de aziicar, frutas, cacao,
tabaco, coca, etc.), Forestales (maderas, resinas, caucho, etc. Variada y
abundante fauna salvaje) y Mineros (yacimientos petro‘[{feros, refineria de
petroleo en Pucallpa, aserraderos y ganaderia). Lo que hace que el

departamento sea potencialmente polo de desarrollo regional.
4.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

. Las estructuras disefiadas son metdlicas, del tipo reticulado, empleando perfiles

angulares de lados iguales.
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Materiales. -
Los materiales empleados son: acero conforme con la norma ASTM A-36 y pernos
de alta resistencia conforme con la norma ASTM A-325 y galvanizado segin norma
ASTM A-153.

Las caracteristicas minimas exigidas para el acero A-36 son las signientes:

; Esfuerzo de fluencia = 2520 kefom’

- Esfuerzo méximo 4060-5600 kgfem’

- Alargamiento de roturaen8’ . = 20%

Los esfuerzos tiltimos permisibles para los pernos A-325 son los siguientes:
- 1722 V=3700 kg
- 5/87  V=15800kg.

- 3/4”  V=8450kg.
El galvanizado es por inmersién en caliente en zine liquido a 460°C de temperatura
con un peso de revestimiento de 330 gr.f‘m2 con una uniformidad entre 80 y 110

micras de espesor.

~ Normas Técnicas -

Las Normas Técnicas que se han tenido en cuenta para el disefio y fabricacién de

las eétructuras metdlicas son las deermerican Institute of Steel Comnstruction
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(AISC) Specilication for Structural Steel Buildings™ v tas recomendaciones del “Guide
for Design ol Steel Transmizston Towers™ de la American Society of Civil Engineers
(ASCE).

Cargas.-

Las cargas con que se ha efectuado el thizefio son las indicadas a continvacién por
ELECTROCENTRO S.A.

Cargas Verticales.-

- Peso propio de vigas = 35 kg-:’m.

- Peso propio de colusmnag = 63 kg/lll.

- Peso del seccronados de barra = 2 x 400 kg.
- Carga del Montaje ‘ == 600 ke,

- Peso de cadena de aisladores = 50 kg

- Carpa sismica vertical | = 03¢

Cargas Horizontales.-

- - Tiro de cada conductor o 500 ke.
- Tire de cada cable de guarda = 350 ko
- Presion de viento = 25 ke/m’

- Carga sismica horizontal = 05
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Se ha efectrado un smilisis comparativo entre las solicitaciones de viento y de
stsmo, que aparece en las hojas de calenlo adjuntas, concluyéndose que las de sismo son

dominantes respecto a las de viento y por lo tanto son las (ue se han empleado en el

disefio.

Coeficiente de Sesuridadl.-

El coeficiente de segnridad adoptado, es decir la relacién entre ol esfierzo limite
de cada elemento de la estiuctura v el estierzo maximo en el mismo elemento’ caleulado - '
para la cendicion de carga mas desfavorable, es de 2.00 para cargas normales, y de 1.30

en caso de cargas excepeionales.

Para fraccion el esfierzeo lwmile sern el de fluencia, para compresién serd el

esfuerzo critico de pandeo.

Cargas de Montaje .-

En el disefio de la sstructura se ha considerado una carga de operacién v montaje

de 300 kg, aplicada en las vigns v en las columnas,

1. CARGAS DE VIENTO .-

4} EFRN.C. pagina 196 tabla 4.2 (1), presién del viento en superficies verticales |
. 2 . .
eslablece para estructuras 0.50m la presién del viento = 30 Kg/m® sin embargo
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como la altuva de esfructarn es 10,2 il aplicaremos una reduccion del 20% por

consiguiente carga viento = 25 kefm” .

7. CARGA SISMICA-
Segiin Método General del RNC pag 184 {)éﬁ'i\lﬂb 1.13

La fuerza ho rizontal sismica

H=ZxUxSxCP

Rd
Z=1 ( Factor de zona . Zona I alia sismidad ver mapa)
=13 ( Factor de uso categoria BY.
S? A . ( Factor de suelo )
=028 { Coeficients sismico)
' er='1_‘.5 {Factor de ductibilidad L no contemplad.a-
P=15p ( Peso de la scificacion)

He=$x 13 x 34 x 1P 7 0.50p

1.5



-

- La carga sismicn horizonlal se considerard el 0.5 el peso.

- TLacarea vertical se considerara el 0.30 peso segin indica el punte 1.16.2 def RN.C.

3. HIPOYESIS DE CARGA
Segiin el pto 15.6 win and Seismic Stresses de pdgina 5.26 de la norma AISC 8 v
fil. Establece que carga debido af viento o cuga sismica actuan independientemente.

cotjuntamente con 1a carga vivity carga mucrti

- Carga Viva + CargaMunerta + Carga Viento

- Carga Viva + Carga Muerla + Carga Stsmo

Cilculo de esfuerzos.-

Para el cdlenlo de los esfuerzos en Jas bwras de viga y columna, se ha empleado
un programa automatico de analisis, habiéndese eftctuado, fa idealizacion de tas
estmicturas de acuerdo con los disgramas adjuntos 2 1as notas de calento, donde se indica

la numeracion de nudos empleada.

Se adjunta la entrada de datos al programa de computo, 1a salida de computaﬂora
cop los esﬁjerzns'en.cnda bara v ln: corvespondisnte longitud de pandeo. En las hojas de |
calenlo se tiene el disefio de 1a viga ¥ de Ia colimna, con los esfierzos obtenidos ¢n el
andlisis y la determinacion de los ﬁl.]gl.llos a emplearse de modo que no se excedan los

estuerzos permisibles,
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Criterios de disefie.-

Lag e*‘:l'nrlter;e?:.-'-: masimas permmilidag smlrlns slamientea
Elamentos en compresion:
Ay Moniages 154}
bY Dinconales ' 3‘!)!.)
c ) ‘Iﬁlil\-‘-ma‘ r.\m are dum.!:in! Ll 250

Elementos en traceidon 300

Pl esfiierzo orifico de pandeo on compresion, pis acere A-36, serd el caleulado con las

siomentes formulaz:

Lir s 120 ETR h S SLAY 126 Py
R 1260 Fso o 303R00n (L
(efom?)
40 CARGAS EN LA COLUMNAL
flargas vivas:
- M1 Tire del eabhe de anarda < date proporcionado por TECCOM S.A. =350 ke

oy

- 112 0 Resceion en la columng debido al lire de cada conductor en [a viga = 634 Kg
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- (arga Vertical P1:
a) Caraas verticales de fal viga.
29 127 l4zo 49

&0

8947794 91 <1
299-%

b) 60 Fg Reaccion en extreme
c) Peso propio columna’ = { 770+ 2.5 ) x 65 Ke/m= 663 Kg
able gnarda = 10Kg
673 Kg

4} Carga vertical debido apeso de viga .

Plancha Sop. Equipo __ 8 ka-
g !.4; }(:‘g

o). CargaPy=2 x 299 + 60 -+ 673 = 1331 Kg= 1334 Kg

Nudo Imicial Xi Yi
1 ' .80 .01
2 0.0y . 0.00
6 0,043 At
19 G150 770
3 07849 R U 1)
7 0717 270
17 ' gesn  7.20
18 0.6897 5.20
29 : RERE 5.70
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ARKAS

Bara 1 Nudo 2 @@ Nudo 4

<3 x B x MR A A = 21lpulg’ o 1361 onr’
: - 2 - -
2 s 3 24 =2x13.6lem’ = 2.722x 107
LR GRS ‘ .

Barrald: oudo 19 @@ nudo 21

<27 x 2 x 36T B A= 0T75w’ =A4612em"
2<s F 2r=016cm’ =0916x 107 w’

RESULTADOS

(2) Desplazamicnto de nudos.

Segiin AISC | Ia techa maxima permisible en estructuras es:

360 360

L = 10.2mt = 0.0283mig

El inas critico es undo 28
Degplazamiento = 0.225mi < 9.0283 O

{b) Reaccionesennudo § y 2

{c) Esfuerzos en Barras
Traccton, compresion

CARGAS DRL VIENTO

Carga Total

Nade 4 cargaviento = 3.5 Ko/
b= L1t
curga viemto = LI0mt x 85 Keg/m=9235kKg

corga viento nudo 4 = 10 g <> 0040 Ton

m
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Nuide 21
87 - (8 x 10)=7¥Kg Restante

MIEMBROS A TENSION

Barra 2-4 _
Th = 2(CN+V}) - carga tensidn actuante con

- Tactor de seguridad = 2

36,000 - - { Esfiierzo de fluencia Acerol A - 36 )

Fy . .
(2520 Kg/em™)

Tadm = Fy x Area . :
= 2520 Kg_x 9.29 e = 23411 Ton
em’ '

Tu = 19226 Tou = Tadm =23.411 Ton QK-

Barra 179 ~2]

Tu = 3532 g = 3.532Ton

Tadm= 2520Fg x 458 em’ = 15,342 Ton
ey’ '
Tu =3.532 Ton < Tadm = 11.542 Ton QK

MIEMBROS A COMPRESION

Barra 1-3

Cu = 23.012 Ton © garga compresion

Cadm = carga a compresion adnusible

Pan Lir <= 126 °  Fa={1-(05(Vy/126°)]Fy
Fa={1-{05(23Y/126%)]x2520 Kg

em”

Cadm= Fa x A = 2178 [ig x 9.2¥ cur = 23.020 Ton

cmy®

~o

Cu = 23.012 Ton = Cadin=23.020 Ton
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Pruchas.-

Las pruebas ha realizarse son basicamente de monlaje, se harda un pre-ensamble
antes de epviar al galvanizado y lnego, después, pava este altimo se sugiere la ‘

presencia de un’ representante por pafte de ELECTROCENTRO 5.A. pwa iluego

proceder al embalaje por enzunchado.

A continuacién se presentan los cAlculos de los componentes del portico de linea,viga,
soporte de equipo y columpa de muro, asi cowo los resultados oblenidos por la aplicacién

del programa de computo
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4.3. PORTICO DE LINEA

COLUMNA C-1
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PORTICO DE LINEA

Heccién enfre carg a de damno o de viento .—  Ia composicién s hace a nivel de acoiones horizontales.
' Viento. - FalaCohmna: H, =1020mx 85K /m. = 87Kg.
FhlaViga : H,=89m/2x7Kg/m. = 31 "

Semo.— Fnlalimna: pp.colmna = 10.2mx65Kg/m. = 663Ky
coble deguarda=  25mx 0.4Kg/m. = 10"

H, = 05x673K = 337K
ThlaViga : pp.porvga = 445mx35Kg/m. = 156Kg

conductores = LlS5conduct x10Kg = 15"
- asladores = 15amlad x50k = 75"
| 6K,
H, = 05x246k. = 123K
V, = 03x246K = MK
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CARGAS LN LA COLOIMNAS
H7 Es74 DAOH FOL ft JIRO L5 n‘f’(?b/ii’ s
DE puardl - :

H1= 22350 kg 700 A5

H 2 Esta LHOA 1D@ [A REACCIoN L& LA WIEA DELTIRa

OE RO & oMpuCTOL. -
Ha = 634 f¢.
LA CALA Y RTICAL P JSTA DRAOS foke REACLLOS
DE CROOA VERTICAL DE LAT \f1EAT 087 FESO

FPRopro pr LA Cd&umwﬁ, riRs 1R CReeR D& LA
Vidh 74R0SELSHL .

Pl 1209+ 2X60 # 673-/39/#2.24;/6/@{3.

2.50

i\
o
re

770

= /f CAEGHS Do 493 Kz _ 570
FZ = 5570 2000 Popda WG SN KR / P: /332
4 &iGa | FE 3318,
S0/l 74 /azd ES a1 B
Qovg gefu /! 32D o0 L JA/JZ/J/J FELr? Vg
A SO/ )zvzww S/sf//c’:af NG HFEE 2/
_ 0/SC/VO Port L JUE 44T G de72 104
[/ ’%ff‘;gﬁ‘—v_‘ __ BN Mﬂ'ﬂsmb,‘ { Gew:rhf}
EEEE ] -
T "«-_ —:u“ TECCON S‘ ’4
1 Dotum " Nome ) _
Bearh. [29/05/93 (v rrareirace COISTRIBLCON  LDE FULRSA
- Gepr. £ AOAITES . _
Norm Aawnfr_ OF CoLornA
, . Bl
CY- 978 /93 /-
e e T ‘ Bl'.
Zust.| - Anderung Datum  |Neme frs fiir; | Frs durch:
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o019 12 <2‘?
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N
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~ 2
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N
¥
g
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31

S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA, Cargas Normales

Nudos
30
Nudos
Inicial

1 -
2
]
19
J
-1
17
18
29
k1]

Nudo de
Apoyo
1
2

Barra
Inicial
1
8
7
i3
8
10
14
15
20
21
22
24
25
a0
49
41
43
44
47
48
49
50

Carga Total

5
Nudo
Inicial

13
18
19
28
30

Apoyos
2 56

Al
6.800000E+0000
0.000000E+0900
0.043000E+0000
0.150000E+0000
0.789000E+0000
0.747000E+0000
0.660000E+0000
0.650000E+0000
0.688700E+0000
0.111000E+0000

Restricc.
X
1
1
Nudo Nudo
Inicial  Final
2 4
12 30
14 30
14 16
16 18
18 21
27 23
1 3
11 29
13 29
13 15
17 18
13 20
2 3
12 29
12 13
13 14
14 15
16 18
18 17
18 21
20 21
Fx
0.000000E+0000
0.634000E+0000
0.000000E+0000
0.350000E+ 06000

0.000000E+0000

Barras

Hip.Carga
1

Yi

0.000000E+0000
0.000000E+0000
2.200000E+0000
7.700000E+0000
0.550000E+0000
2.700000E+0000
7.200060E+0000
7.700000E+0000
5.200000E+0000
5.7G0000E+0000

Restricc.
Y
1
1

Area

2.722000E-0003
2.722000E-0003 .
2.722000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
0.916000E-0603
0.916000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
0.816000E-00063
0.918000E-0003
0.916000E-0003
0.916000E-0003
0.916000E-0003
0.916000E-0003
0.918000E-0003
¢.916000E-0003
0.684000E-0003 °
0.684000E-000%

Fy
-0.333000E+0000

-0.403000E+0000

-0.403000E+0000
0.000000E+0000
-0.333000E + 0000

Mod.Elasticidad
2.030000E+007
.Nude Inc.
Final
0
g
16
27
5
15 -

[ S N N LS

28 2

(St=1,NO = 0)

Barra
Final

COoOgO Lo oM

RIS 'Y ) )
oMY PR oo =P

Nudo
Final

[ B = B =

XJ YJ

0.043000E+0000 2.200000E+0000
0.140000E+000¢ 7.200000E+ 0000
0.350000E+0000 8.700000E+0000
0.768000E+0000 1.650000E+0000
0.668000E+0000 6.700000E+0000

0.400000E+0000 1.020000E+0000
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8.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA, Cargas Normales :

DATOS GENERALES .-

Numero de Nudos = 30
Niimero de Apoyos = 2
Nimero de Barras = 56 .
Niimero de Casos de Car = T
Nuimero de Ecuaciones = 58
NGmero Total de Término = 304 (18%)
Carga Total
CASO DE CARGA 1 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS
' Nudo Desp. X (m) Desp. Y (m)
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000121 - -0.000110
4 0.000375 - -0.000180
5 0.000781 -0.000306
6 0.001314 0.600332
1 0.0019825 -0.060465
8 0.002638 0.000444
a 0.003482 -0.000580
10 0.004379 _ -0.000530
11 0.005404 £.000689
12 0.006510 0.000588
13 0.007711 -0.000758
14 0.008882 0.000819
15 0.010328 -0.000791
16 0.011726 . 0.000821
17 0.011727 -0.000793
18 ' 0.013178 -0.000791
18 0.013182 - 0.000604
20 0.014822 -0.000885
21 0.014622 0.000508
22 0.016185 -0.000586
23 0.016185 0.000399
24 0.0179907 -0.000462
25 0.017907 0.000275
26 0.019867 -0.000313
27 0.010867 : 0.000126
28 0.022545 -0.000093
29 0.0068510 -0.600725
30 0.007711 - 0.000802
Carga Total
CASO CARGA 1 : REACCIONES
Nudo = Fx{Tn) Fy (Tn)
1 0.226 11.301
2 -0.758 -9.829
Carga Total :
CASO CARGA 1 :  ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccién (Tn Compresion (Tn)  Longitud(m)
2 -4 8.430 t.100

4 -6 8.548 - 1.100
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§.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA, Cargas Normales

6 -3 7.812 . 1,000

8 -10 6.608 1.000
10 - 12 5.473 ©1.000
12 - 30 4.188 ' 0.500
14 - 30 4521 0.500
14 - 18 3.049 1.000
16 - 19 1.347 0.500
18 - 21 1.750 0.502
21 - 23 1759 , 0502
23 - 25 17158 . 0502
25 - 27 1.750 0.502
27 - 28 1.750 0.502
1-3 -1.759 0550
3-5 -10.473 1.100
5.7 0543 1.050
7-9 | -3.506 ~1.000
9 - 11 1528 . 1.000
11 - 29 -8.318 . 0.500
13 - 28 - -8.318 0500
13 - 15 4.618 - 1.000
15 - 17 -3.032 0.500
17 - 18 -1.759 © 0.500
18 - 20 \ 1,759 0502
20 - 22 -1.758 0.502
22 - 24 -1.758 0.502
2 - 28 1759 . 0502
26 - 28 - 1,750 . 0.502
2 -3 0.690 . 0.962
3-4 -0.738 .94
4-5 0.767 | 0827
5 -6 : -0.786 0.810
6 -7 0.792 0.863
7-8 -0.528 0.848
8§ -9 0.861 0.832
8- 10 -0.897 0817
10 - 11 0.936 0.801
1 - 12 | -0.985 0786
12 - 29 0.011 , 0.597
12 - 13 1015 e
13 - 30 - -0.005 . 0578
13 - 14 ‘ -1.075 0.757
14 - 15 1.130 | 0.742
15 - 16 | -1.198 0.728
18 -17 - 0.008 0.520
18 - 18 1,255 0714
18 - 10 0.148 0.500
18 - 21 | 0,000 0673
20 - 21 0000 . 0400
20 - 23 -0.000 . 0810
22 . 23 0.000 0.300
22 - 25 0.000 0.558
2 - 25 0.000 0200
%4 - 27 -0.000 0,522

26 - 27 0.000 -0.738 0.100
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E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA, Cargas de Viento

Nudos
30
Nudos
Iniclal
1
2
8
18
3
7
17
18
28
30

Judo de
Apoyo
1
2

Barra
Inicial
1
8
7
8
9
10
14
15
20
pal
22
24
25
30
40
41
43
d4
47
46
49
50

irga Total
4
Nudo
Inicial
4
8
14
21.

Apoyos
2 58

Xl
0.800000E+0000
0.000000E+0000
0.043000E+00C00
0.150000E+0000
6.788000E +0000
0.747000E+000C
0.660000E+0000
0.650000E+0C00
0.698700E+0000
¢.111000E+0000

Restrice.
X
1
1
Nudo Nudo
Inicial  Final
2 4
12 30
14 30
14 16
16 19
19 21
27 28
1 3
1} 26
13 29
13 15
17 18
18 20
2 3
12 28
12 13
13 14
14 15
16 ' 18
16 17
13 21
20 21
Fx
0.01G060E+0000
G.010000E+0000
0.010000E+0000

0.007000E+0000

Barras

Hip.Carga
1

Y
0.000000E+0009
0.000000E+0000
2.200000E+0000
7.700000E+0000
0.550000E+ 0000
2.706000E+0000
7.200000E+0000
7.700000E+0000
5.200000E+0000
5 700000E+0000

Restrice.
Y
1
1

Area
2.122000E-0003
2.122000E-0003
2.722000E-0003
2.7220G0E-0003
2.722000E-0003
0.616000E-0003
0.916000E-0003
2.722G00E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0003
2.722000E-0002
2. 722000E-0003
0.916000E-0003
0.916000E-0003
0.816000E-0002
0.916000E-0003
0.916000E-0002
0.916000E-0003
0.916000E-0003

0.816000E-00G3

0.634000E-0003
0.684000E-0003

Fy
0.000000E+0000
0.000G00E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000

Mod Elasticidad

2,030000E+0007

Nudo
Final
¢

Inc.

8
16
21

5
15

R MR RS

0

28 2
0
0

(Sl=1,NO =0)

Barra
Final

LoD 0 0om

wh oy & O Y R X -
SN LCO NP PR

MNudo
Final

Qoo

XJd

0.043G00E+0000
0.140000E+0000
0.350000E+0000
0.768000E+0000
0.66900GE+0000

0.400000E+0000

YJ

2.200000E+0000
7.200000E+0000
9.700000E +0000
1.850000E+0000
6.70000CE+0000

1.020000E+0001
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA, Cargas de Viento

DATOS GENERALES .-
Nimero de Nudas = 30
Numero de Apoyos = 2
Numero de Barras = 56
Nimero de Casos de Car = 1
Nimero de Ecvaciones = - 56
Nimeroe Total de Término = 304 (19%)
Carga Total .
CASO DE CARGA 1 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS
Nude - Desp. X (m) - Desp. Y (m)
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000004 -0.000002
4 0.000010 -0.600003
5 0.000018 - -0.000005
L] 0.600027 0.000006
7 0.000038 -0.000007
8 0.600050° .. 0.000008
g 0.000063 : -£.000008
A 10 0.000077 0.000009
1 0.000092 -0.000009
12 0.000108 A 0.600008
13 0.000125 ‘ -0.000009
14 0.000143 0.000008
15 0.000160 -0.000009
16 0.000177 © 0.000009
11 0.000177 -0.000009
18 0.000195 -0,000008
19 0.000185 0.000009
20 0.000213 -0.000007
21 0.000213 0.000007
22 0.600230 . ~0.000005
23 0.000230 , 0.000005
24 0.000247 -0.000003
25 0.000247 0.000004
26 0.000265 -0.000002
27 0.000265 0.000002
28 0.000282 0.000000
28 0.000108 : -0.000008
30 0.000125 0.000008
Carga Total
CASO CARGA 1 REACCIONES
Nudo Fx (Tn) ' Fy (Tn)
1 -0.004 0,209
2 -0.033 -0,203
Carga Total ‘ :
CASO CARGA 1 : - ESFUERZOS EN BARRAS '
Barra Traccién (Tn) - Compresién {Tn) Longitud{m)
2 -4 6.183 1.100

4 -6 0.145 © 1,100
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8.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA; Cargas de Viento

6 -8 0.113 1.000
8 -10 0.086 . 1.000
10 - 12 0.064 1.000
12 - 30 0-039 : 0.500
14 - 30 0.039 : 0.500
14 - 16 0.018 1.000
16 - 19 0.007 0.500
19 - 21 0.007 0502
21-23 ' 0.000 0.502
23 - 25 0.000 0.502
25 - 27 0.000 ., 0.502
27 - 28 0000 : 0.502
1-3 0.203 0.550
- 3-5 | -0.161 1.100
5.7 . 0,120 1.050
7-9 ' -0.006 1.000
g - 11 ' -0.075 1.000
i1 - 28 | 0052 0.500
13 - 29 0.052 0.500
13 - 15 0025 1.000
15 - 17 -0.013 0.500
17 - 18 . 0.013 0.500
18 - 20 -0.000 0.502
20 - 22 -0.000 0.502
22 - 24 -0.000 0.502
24 - 26 0000 0.502
26 - 28 -0.000 0.502
2-3 0.038 : 0.962
3-4 -0.037 0.944
4 -5 0.026 . ) 0.927
5-8 0.027 0.910
6 -7 0.027 0.863
7-8 S -0.028 - 0.548
8 -9 0.017 : 0.832
g - 10 0.018 0.817
10 - 11 0.018 0.801
11 - 12 0.019 0.786
12 - 20 0.000 | 0.597
12 - 13 0.020 0.771
13 - 30 0.000 _ ' 0578
13 - 14 0,021 . 0.757
14 - 15 0.008 0.742
15 - 16, : -0.009 0.728
16 - 17 0.000 - 0.520
15 - 18 0.009 ' 0.714
18 - 18 -0.001 0.500
18 - 21 -0.008 0.673
20 - 21 0.000 0.400
20 - 23 - -0.000 0.610
22 .23 0.000 0.300
2 - 25 0.000 _ 0.559
24 - 25 0.000 0.200

24 - 27 -0.000 0.522
26 - 27 0.000 T 0.100
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8.E. YARINACOCHA = Pértico de Linea - COLUMNA

Barra C. Nermal Viento 2(CNeV)
' (Ton) (Ton) {Ton) .
2 -4 8430 0.183 ‘ 19.226 .
4 - 8 8 548 © 0145 17.382
g - 8 , 7612 0.113 15450 .
§ - 10 8.6006 0.086 13.384
10 - 12 5413 0.004 11.074
12 - 30 4.188 0.039 8454
14 -3 4521 0.039 B.120
14 - 18 3.048 - 0018 6.136 .
16 - 19 1.347 0.007 2.708
19 -1 1.756 0.007 3.532
21 - 23 1.759 0.000 - 518
23 - 25 1.758 0.000 3.518
25 - 27 © 1759 0.000 3.518
21 - 28 1.750 0.000 3518
1-3 . ©-11.303 -0,203 -23.012
-5 -10.473 -0.161 -21.268
5-17 -8.543 0.128 -19.344
7-8 -3.598 -0.096 -17.384
8 -1 -152% 0.075 -15.205
11 - 28 £.319 - 0052 -12.742 -
13 - 29 -8.319 -G.052 12,742
13 - 15 4616 0.025 8,282
15 - 17 -3.032 -0.013 -8.080
17 - 18 -3.032 - -0.013 -6.090
18 - 20 -1.759 : 0.000 -3.518
20 - 22 -1.759 0.000 ’ -3.518
22 - M -1.759 - 0.000 -3.518
24 - 28 -1.758 0.000 -3.518
28 - 28 -1.158 | 0.000 -3.518
2-13 0.699 - 0.036 1470
-4 0.718 -0.037 -1.550
4 -5 0.767 0.026 1.586
5-8 0.788 £.027 -1.628
6 -7 0.792 0.027 1.838
7T-8 -0.823 ‘ -0.028 -1.712
8 -9 0.861 0.017 . 1.756
9 - 10 -0.897 -0.018 -1.830
10 - 11 0.836 0.018 1.808
11 - 12 -0.985 -0.019 -2.008
12 - 28 0.011 0.000 0.022
12 - 13 1.015 0.020 2.070
13 - 3D -0.0055 0.000 -0.010
13 - 14 - -1.075 0.021 -2.192
14 - 15 1.130 0.008 2.278
15 - 16 -1.188 0.008 2414
16 - 17 0.006 -0.001 0.012
16 - 18 1.2585 0.009 2528
1&g - 19 0.148 -0.001 -0.208

18 - 21 0.000 0.008 - -0.018
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$.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA

- 20 - 21 0.000 0.000 0.000
20 - 23 - 0.000 0.000 0.000
2 -23 0.000 0.000 0.000
22 - 25 0.000 0.000 0.000
24 - 25 0.000 0.000 0.000 -

24 - 27 0.000 0.000 0.000

26 - 27 0.000 - 0.000 0.000 .
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de LInea - COLUMNA

Barra

2.4
4-8
-8
g - 10
10 - 12

Angulo

Ix1/4
Ixi/4
Ix1/4
Ix1/4
Ix1/4
3x1/4
Ix1/4
Ix1/4
Ix1/4

2x3/16

2x 318

2x /18

2x /16
2x3/16
IxiM4
Ixt/4
Ixt/d
Ix1/4
Ixi/d
Ix1M4
Ix1/4
Ix 14

Ix1/4

Ix 1/4
2x3/16

2x3/18

2x3/16
2x 3/16
2x 318
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x t/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x /8
2x1/8
2x1/8
2x1/8

Area
. {em2)

8.28
9.20
.28
9,28
8.29
9.20
9.29
9.20
9.28
4,58
458
4.58
4.58
458
9.29
8.28
8.28
8.20
9.29
9.29
9.29
9.29
9.29
9.29
458
458
458
4.58
4.58
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12
3.12

(cm)

2.38

236
2.38
2,36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
2.36
2.38
2.36
2.36
2.36
236
236
2.36
2.36
238
157

157 -

1.57
1,57
1.57
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.59
1.58
1.58
1.58

Lx
(m)

1.100
1.100

1.100

1.100
1.100
0.500

. 0.500

1.000
0.500
0.502
0.502

- 0.502

0.502
0.502

Lir

47
41

- 42

0556

-1.100

1.050
1.000
1.000
0.500
0.500
1.000

0.500

0.500
0.502
0.502
0.502

42
42
21

21

42
21
32
32
32
32

32

23
47

42
42

21

21

42

0.502

0.502
0.962
0.944
0.927
0.910
0.363
0.848
0.832
0.817
0.801
0.786

- 0.587

2
21
32
32
32
32
32
81
59
58
51

53
52
51
50
49
38

Tu
(Ton)

10.226
17.382
15.450
13.384
11.074
8.454
8.120
6.136
2708
3.532
3518
3.518
3518
3.518

0.738

0.793

0.819

0.878

0.854

0.011

| Tadm
~(Ton)

2341

2341
23.411
2341

23411

23411
23411

23411
23 411

11.542

11.542

11.542

11.542

11.542

- 7.862
£ 7.862
" 7.862
| 7.862

- 7.882

7.862

Cu
(Ton)

-23.012
-21.288
-10.344
-17.384

-15.208

-12.742
-12.742
-8.282
-8.080
-8.080
-3.518
-3.518
-3.518
-3.518
-3.518

-1.550
-1.628
-1.712
-1.830

-2.008

Cadm
(Ton)

23.012
21.815
21.958
22,002
22.082
23.081
23.081
22,092
23.081
23.081
1117
11171
11171
11171
11171

6.991

7.053

7.158

1.210

7.258



S.E

12
13
13
14
15
16
16
18
18
20
20
22
22
24
24
26

YARINACOCHA - Pértico de Linea - COLUMNA

- 30
- 30
- 14
-15
- 18
- 17
- 18
- 18
-2
- 21
-23
- 23
- 25
- 25
_ 27
- 27

2x 1/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
2x1/8
1-1/4 x 1/8
1-1/4 x 1/8
1-1/4 x 1/8

1-1/4x1/8

1-1/4 x 1/8
1-1/4 x 1/8
t-1/4 x 1/8
1-1/4 x 1/8

3.2
3.12
3.12
3.12
3.12

© 3.2
342
312
193

1.93
1.83
1.83
1.83
1.83
1.3
1.93

1.50
1.50

- 1.59

1.50
1.5
1.58
159
159
0.96
0.96
0.86
0.96
0.96
0.96
0.96
0.6

40

0.771

0578

0.757
0.742
0.728
0.520
0714
0.500
0400
0.400
0.610

" 0.300

0.559
0.200
0.522
0.100

48
38
48

4T

46
33
45
3
42
42

- 31

58

-2t

10

1.035

1.138
0.006
1.264

0.000
0.000

10.000
0.000

0.000
0.000
0.000

- 1.862

7.862

. 7.862
7.862

4,864

4864

- 4.864

4.864
4.364
4.864
4.864

-0.010

-2.192

-2414

"0.208
*0.018
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7.536

7302

7.344

7.618
4.112
4.508
4.248
4717
4.345
4.797
4411
4.847
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DISENC DE LA COLUMNA

BR}]);AS.- consideramos : 4L 3”x 3" x A&7 | A=9.29 cfhz
Xx=ry =ﬁ.36 cm
C=10,917 kg
| 1=55=24; fa=2%10,917=2,350 kg/czn2; Fa=2,474 Kgem >
2350 |
r, 236 9.29

I=55cm

(=10,087kg  1=110=47, fi=10,087x2=2,712, Fa2,344>2,172

T 236 0.29

1=110cm

Conectores: empleamos 04 pernos de 4"

ENREJADO.- Consideramos : L 13/4”x13/4” x 3/16” A=4.00cr?
'qu=
1.37cm
z=0.8%9 cm
C="738kg

_1=106; fa=369kgem’ ; Fa=1,628 kg/om’ > 369
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I=94.4cm

C=1,197 kg
1=82; fa= 600 kgfom’ ; Fa=1,986 kg/cm® > 600
s

=728 cm
Conectores: empleamos 04 pernos de %2”

BRIDAS SUPERIOR.- Consideramos - 4L 1 3/4” x 1 3/4” x 3/16

para las bridas
A=4.00 cm’

m=yry=137cm

C=1,759kgs _1=137; fa=880kgem’ ; Fa=2,411kg/cm’ > 880
>

[=50.2 cm
Consideramos L 1”7 x 1” x 3/16 para el enrejado

=673cm  1=67.3=140 - A =2.1%cm’

1z 0.48 =1y 0.76 cm

r=0.48cm
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PLANCHA DE BASE.-  C=10,917kgPerno: A=T = 9,817 = 6.38cm’

T=9,817kg s 1,540

corresponde = g1

Suponemos una plancha de 20 ¢m x 20 cm

fo=10,917= 37.3kg/om’ = 0.13 fo ( fo=210kg/em® )
20x 20

M=27.3kg/em’ 10° =1,365kgx cm® 1b=0.75 Fy=1,890 kg/cm’
2

1,8905= 6 x 1,365 ; e>=2.08cm =9 e=7/8"

2
ixe
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4.4, PORTICO DE LINEA

VIGA V-1
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas Verticales

Nudos
18
Nudos
tnicial
1
3
5
1
11
13
15
17

Nudo de
Apoyo
i
10

Barra
Inicial
1
10
18
19

' Apoyos Barras
2 35

Xl
0.000000E+0000
1.850000E+0000
3.550000E+0000
5.250000E+0000
0.4625300E+0000
2.2T5000E+0000
3.975000E+0000
5.775000E+0000

Restrice.
X
1
1

Nudo Nudo

Inicial  Final
1 2
1 12
1. 1
2 11

Carga Vertical Total

3

Nudo

Inicial Fx ‘
3 0.000000E+0000
5 0.000000E+0000
7 0.000000E+0000

Sismo Verlical

3

Nudo

Inicial Fx
3 0.000000E+0000
5 0.000000E+0000
7 0.000000F + 0000

' Hip.Carga
2

Yl
0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.000000E+0000
¢.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000

Restrice.
Y ‘
1
1

Area
1.161000E-0003
1.161000E-0003
0.684000E-0003
0.634000E-0003

Fy
-0.127000E+0000
-0.420000E+0000
-0.140000EF+0000

Fy
-0.016000E+0£00
-0.014000E+0000
-0.021000E+0000

Mod Elasticidad
2.030000E+0007
Nudo Inc.
Final

3
5
7
10
12
14
16
18

(S1=1,NO = 0)

Barra Inc.
Final Barras
8 1
17 1
M 2
a5 2

Nudo
Final

inc. de
Nudos

Nudo
Final

Inc. de
Nudos

: XJ YJ

1.850000E+0000 0.500000E+0000
3.550000E+000C 0.500000E+0000
5.250000E+0000 0.500000E+0000
8.400000E+000C 0.500000F:+0000
1.387500E+0000 0.000000E+0000
3.125000E+0000 0.000000E +0000
4.825000E+0000 0.000000E+0000
1.875000E+0000 0.000000E+ 0000

Inc. Nudo

Inc. Nudo
Inicial Final
1 1
1 1
1 1
1 1
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§.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea— V1 G A/, Cargas Verticales.

DATOS GENERALES .-

Nimero de Nudos = 19
Niimero de Apoyos = 2

Nimero de Barras = 35
Namero de Casos de Car = 2

Nimero de Ecuaciones = 35
Numero Total de Término = 180 (28%)

Carga Vertical Total
CASO DE CARGA 1 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X (m) Desp. Y {m)
1 0.000000 0.000000
2 l -0.0600014 . -0.000078
I -0.000058 -0.001850
4 -0.000118 -0.002445
5 -0.000187 ~ -0.002804
6 -0.000279 -0.002812
7 -0.000351 -0.002559
8 -0.000421 -0.001801
g -0.000463 -0.001009
10 : 0.000477 0.000000
11 -0.000497 -0.000488
12 -0.000463 . 0.001424
13 -0.000413 -0.002174
14 -0.000343 ~0.002658
15 -0.000257 -0.002843
16 -0.000180 - -0.002716 .
117 -0.000104 -0.002267
18 -0.000048 -0.001477
19 -0.000020 - -0.000512

Carga Vertical Total

CAS0 CARGA 1 : . REACCIONES
Nudo Fx (Tn) Fy (Tn)
1 0.000 0.387
10 0.000 0.298
Carga Vertical Total ‘
CASO CARGA 1 .- ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccién (Tn Compresién (Tn) Longitud(m)
1-2 -0.368 10.925
2-3 ' 0,103 0925
3.4 -1.700 - 0.850
4 -5 -2.160 - 0.850
5-86 ~2.263 0.859
6 -7 -2.008 - 0.850
7-8 -1.568 1.050
8-9 -0.841 1.050
g - 10 -0.314 - 1.050
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea ] VIGA, Cargas\fertlcales

Barra

Traccién (Tn  Compresién (Tn) “Longitud{m)
11-12 0.735 0.825
12 - 13 1470 0.888
13 -14 1.830 0.850
14 -15 2.380 0.850
15 - 16 2.135 0.850
18 - 17 1.881 0.850
17 -18 1.254 1.050
18 - 19 0.527 1.050
1-11 0.541 0.881
2 - 11 0.541 0.681
2 - 12 0.541 0.681
3-12 -0.541 0.681
1-13 0.355 _ 0.656
4 - 13 -0.355 0.856
4 - 14 0.355 0.656
5- 14 0.355 0.656
5.15 -0.198 0.656
6 - 15 0.196 0.656
G- 16 -0.196. 0.656
7T-18 0.196 0.656
T-17 -0.433 - 0.725
8 - 17 0433 0.725
8 - 18 | 0433 0.125
g - 18 0433 : 0.7125
9 - 19 ‘ -0.433 . 0.725
10 - 19 6433 ' 0.725
Sismo Vertical
CASO DE CARGA 2 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS
Nudo Desp. X {m) Desp. Y (m)
1 0.000000 G.000000
2 -0.000001 ~-0.000067
3 -0.0600004 -0.000127
4 ~-0.000008 -0.000168
5 -0.000013 -0.000190
6 -0.000019 -0.000184
T -0.000024 -0.00017¢ .
8 -¢.000020 -0.000134
9 -0.000032 -0.000072
10 ~0.000033 £.000000
11, -0.000034 -0.0600034
12 -0.000032 -0.000099
13 -6.000028 -0.000148
i4 -0.000024 -0.000130
15 -0.000018 -0.000104
16 -0.000013 <{.000139
17 -0.000007 -0.000160
18 -0.000003 -0.000105
19 -0.000001 -0.000036
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5.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA Cargas Verticales

Sisma Vertical

CASO CARGA 2 REACCIONES
Nudo Fx{Tn) Fy {Tn)

1 0.000 0.028
10 0.000 0.023

Sismo Vertical .

CAS0 CARGA 2 :. ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccion (Tn Compresién (Tn) . Longitud(m)
1-2 -0.026 . 0.825
2-3 -0.079 0.925
-4 -0.116 0.850
4 -5 -0.137 0.850
5-6 -0.146 0.350
B-7 -0.143 . 0.850
7-8 0.118 1.050
3-9 -0.071 1.050
g -10 : 0,024 E 1.050
11-12 0.053 0.825
12 -13 9.105 0.888
13 - 14 0.128 , 0.850
14 -15 0.147 ‘ 0.850
15 -16 0.145 0.850
18 - 17 0.152 : 0.950
17 -18 0.095 1.050
18 - 19 0.047 1.050
1 -1 0.038 0.681
2 - 11 ‘ -0.039 0.631
2 - 12 0.036 . 0.681
3 - 12 -0.039 0.681
3.1 0.018 0.656
4 - 13 -0.016 0.856
4 - 14 0.018 0.658
5- 14 ' -0.016 . .0.856
5-15 ' -0.002 ' 0.656
6 - 15 0.002 - 0.656
6 - 18 -0.002 0.656
7 - 18 0.002 : 0.858
7 -17 -0.033 _ 0.725
8 - 17 0.033 0.725
3 - 18 -0.033 0.7125
8 - 18 0.033 ©0.725
g-19 -0.033 0.725

10 - 19 0.033 _ 0.725
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8.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea ~ V‘IQA, Cargas Horizontales

Nudos Apoyos  Barras
22 2 41
Nudos '
Inicial Xl
1 0.0000G0E+0000
3 1.850000E+ 0000
5 J3.550000E+0000
. 5.250000E+0000
11 0.462500E+0000
13 1 .850000E+ 0000
14 2.275000E+0000
17 3.875000E+0000
19 5.250000E+0000
20 5.715000E+ 0000
Nudo de Restrice,
Apoyo X
1 1
10 B
Barra Nudo Nudo
Inicial Inicial  Final
1 1 2
10 11 12
21 1 i1
26 3 14
K| 5 17
k1 T 20
22 2 11
21 4 14
32 g ! 17
37 g 20
Tiro de Conduciores
3
Nudo
Inicial Fx
13 0.000000E+0000
16 0.000000E+0000
19

0.0G0600E+0000

Sismo Horizontal

3

Nudo

inicial Fx
13 0.C00000E+00G0
16 0.000000E+0000
18 0.000000E+0000

" Hip.Carga
5

Y!

0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.500000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000

Restrice, -
Y
1
1

Area.

1.161000E-0003
1.161000E-0003
0.624000E-0002
0.684000E-0003
0.634000E-0003
0.684000E-0003
0.884000E-0003
0.684000E-0003 -
0.634000E-0003
0.684000E-0003

Fy
-0.500000E+0000
-0.500000E+0000
-0.500000E+0000

Fy

-0.026000E+0000

-0.024000E+0000
~0.035000E+0000

Mod.Elasticidad

2.030000E+0607

Nudo
Final

inc.

XJ Yd

3 1 1.85000GE+00000.500000E+0000

5
7

1
12
18
15
18 1
0

22 1

[ e e e )

{S1=1,NO =0)

Inc.
Barras

Barra
Final
.
20
25
30
35
40
24
29
M
41

MR MRONNMONMO N - -

Nudo
Final
0
0
0

Nudos

Nude
Final
0
0
0

Nudos

3.550000E+0000 0.500000E+0000
5.250000E+0000 0.500000E+0000
8.400000E+00000.50000CE+0000
1.387500E+0000 0.000000E+0000
3.550000E+0000 0.000000E+0000
1 3.125000E+00066 0.0C00600E+0600
4.825000£+0000 0.000000E+0000

7.875000E+0000 0.000000E+0000

Inc. Nudo
Final

Inc. Nude
Inicial
1

—

wulk sl ek ouh sk b eah ek sk
vl wml ok ek ek weh ewh ek cwh

Inc. de

Inc. de .
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - \{IQA, Cargas Horizontales

DATOS GENERALES .-

Numero de Nudos = 22

Niamero de Apoyos = 2

Numero de Barras = 41

Niimero de Casos de Car = 2

Numero de Ecuaciones = 41

Nitmero Total de Término = 225 (26%)

Tire de Conductores
CASO DE CARGA 1 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X (m) Desp, Y {m)
1 0.000000 0.0006000
2 £4.000031 -0.002002
3 -0.000128 . -0.003772
4 -0.000253 -0,004919
] -0.000402 -0.005598
6 -0.000558 -0.005662
7 -0.000706 -0.005208
8 -0.000855 -0.003888
8 -0.000844 : -0.002069
10 -0.000073 0.000000
1 -0.001013 -0.001018
12 -0.000950 -0.002931
13 -0.000887 - -0.003780
14 -0.000820 -0.004400
15 -0.000691 -0.005322
16 -0.000611 -0.005616
17 -0.000531 - -0.005697
18 £0.000379 : -0.005499
19 -0.0003086 -0.005227
20 -0.000218 - -0.004627
21 -0.000098 ‘ -0.003025
22 -0.000040 -0.001050
Tiro de Conductores
CASO CARGA. 1 : REACCIONES
Nudo Fx (Tn) Fy (Tn}
1 0.000 0.886
10 0.000 0.664
Tiro de Conduciores
CASQO CARGA 1 : ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Tracclén (Tn Compresién (Tn). Longitud(m)
1-2 -0.801 : 0.825
2-3 ‘ «2.403 0.925
J -4 -3.516 0.850
4 -5 4.133 0.850
5-8 -4.335 0.850
8 -1 4.108 0.850
71-38 -3.328 1.050
8 -9 -1.997 1.050
9-10 -0.666 1.050
11 -12 1.602 0.925
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8.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas Horlzontales -

12 -13 3.204 0.452
13 -14 3.204 - 0425
14 -15 3.827 0.850
15 -18 4449 0425
16 - 17 4 .449 0425
17 -18 4.221 0.850
18 -19 3.904 0.425
18 - 20 3.994 ' - 0.528
20 - 21 2.662 1.050
21 - 22 1.331 1.050
1 -1 1.180 o . 0.681
2-1 -0.180 0.681
2 -.12 1.180 0.681
3 - 12 -0.180 0.631
J-13 0.500 : 0.500
3 - 14 0.480 ' : , 0.856
4 - 14 ' -0.480 0.656
4 - 15 0.480 0.656
5-15 : -0.480 ~ 0.858
5-18 0.500 0.500
5-17 -0.176 0.658
6 - 17 0.176 0.656
8 - 18 -0.178 0.656
T -18 0.178 0.858
7-18 0.500 0.500
7T-2 ' -0.918 0.725
8 -20 6919 0.725
g§-21 -0.819 0.725
8 -2 0.819 0.725
g - 22 -0.919 0.725
10

- 22 0919 0.725

Sismo Horizontal
CASO DE CARGA 2 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X {m) Desp. Y (m)
1 0.000000 0.000000
2 -0.000002 -0.000112
3 -0.000007 -0.000212
4 -0.000014 -0.000278
5 -0.000022 - -0.000317
6 -0.000031 : ~0.000324
7 -0.000040 ~0.000300
8 -0.000048 -0.000225
9 -0.000054 ' -0.000120
10  -0.000055 0.000000
11 -0.000057 -0.000057
12 -0.000054 -0.000165
13 -0.000050 -0.000213
14 -0.000047 -0.000248
15 -0.600038 -0.006301
18 -0.000035 ~0.000318
i7 -0.000030 - -0.000324
18 -0.000022 -0.000318

19 -0.000017 -0.000301
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8.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas Horizontales

20 -0.000012 -0.000267
21 -0.000005 -0.000175
22 -0.000001 -0.000081
Sismo Horlzontal ,
CASO CARGA 2 REACCIONES
Nudo Fx (Tn) Fy (Tn)
1 0.000 0.047
10 G.000 0.038
Sismo Horizontal | o
CASQO CARGA, 2 : ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccién (Tn Compresién (Tn) Longitud(m)
1 -2 -0.044 0.925
2-3 0.131 0.925
3-4 -0.193 . 0.850
4 -5 -0.229 . 0.850
5-86 -0.245 0.850
8-7 -0.240 0.850
7-8 -0.198 1.050
8-9 -0.119 1.650
9-10 -0.040 . 1.650
11-12 0.087 : 0.925
12 - 13 0.175 0.482
13 -4 0.175 : 0425
14 -15 D.211 0.850
15 -18 0.247, 0425
16 - 17 0.247 0.425
17 -18 0.242 0.850
18 - 19 0.238 0425
18 - 20 06.238 0.525
20 - 21 0.159 ' “1.050
21 - 22 0.079 1.050
1t -1 0.084 _ 0.681
2 - 11 ' -0.084 - 0.681
2 .12 0.064 ' 0.681
3 - 12 -0.064 0.681
3-13 0.026 0.500
3-14 0.028 ‘ 0.856
4 - 14 -0.028 : 0.656
4 - 15 0.028 0.856
5-15 -0.028 0.656
.5 - 16 0.024 0.500
5 - 17 -0.004 0.656
6 - 17 0.004 , 0.958
B -18 -0.004 0.656
7 - 18 6.004 0.658
7T-18 0.035 0.500
7-20 -0.055 o 0.725
8 .20 0.055 0.725
8 -2 ‘ -0.055 0.725
9 - 21 0.055 0.725
9 - 22 £0.055 0.725
10 - 22 0.055 0.725
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DISENO D¥ LA VIGA

BRIDA SUPERIOR:

Vemos que barra 5-6 ttene mayor carga a compresion
Cu == - 10,996 kg

Consideramos angulo 2% x 2 ¥ x 3/16”
2 N
cuyos datog son: A = 580 cm - ( Area scccion Transv )
r = 198 cm { radio givo )
Lx = 85 cm ' '

Ir = 85 cm =43
Iy 1.98 cin

para | <= 126 % Fa=[(1-05x( 1 Y/ 126’ ] .Fy
: ¢ ,
Ja=0941 x Fy . ‘
Fa 0941 x 2520 P’lg/mn"‘ - 2373 l{,r_;f’cmp‘

Cadiy = Fa x A = 2373 Kg x 5.80 o’ = 13,768 Kg ( carga admisible )
2
e’

Cy = 10,996 Kg = Cadmi = 13,768 Kg
Empalme : con2 pemos A-325 de 5/87 @ acada lado

2 x 5800 Kg=11,600F.g> 10,996 Kg 0K

BRIDA INFERIOR:
Rarra 14 158 ge encuentia a fraccion
Tu = 6903 kg { Tension actuante )

Seleccionamos  angnle 27 x 27 x 3/167

A=4.58cm’ | ( Area seccién fransveraal )

r= 157 em { radio de givo )

Ix=1.050m { Longiud de Barra )
TENSION ADMISIBLE: Tadm =06 x 2520 Kg = 1,520

2
cm

Tadm =1520Kg x 4.58 om” - 6962 Kg
' cm”
Ty = 6,903 Kg < Tadim = 6,962 kg
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ENREJADO:

Bavras 2-1% i Cno=- 541 g,
Selecctionamos angulo J.“'/’,%” x 1'% x3/167
A = 3.42 cm? { Aven)

r=073cm . { radin gire )

| =0.681m - { L‘cmgitud de Inbarra )

L= 93 & Fa= [1-05(1k)* /1267 ] Fy

Fa= (0725Fy’

r
Fa= 0.725 x 2520 Kg = 1833. Kg
: el c;{z

2

Cadmt = Fax A =1828ke x 34Zcm’ = 62.52 Kg
3 . "~
o’ cm

Cn = 541 Kg = Cadin =6252 Kg
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S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas de Viento

Nudos
22
Nudos
Inicial
1
3
5
7
1
13
14
17
18
20

Nudo de
Apoyo
1
10

Batra
Inicial
1
10
P4
26
kY|
26
22
27
32
37

Fuerza de viento (En cada brida)

3
Nudo
Inicial

13
16
19

Apoyos
2 41

Xl
0.000000E+0000
1.850000E+0000
3.550000E+0000

5.250000E+0000

0.462500E+0000
1.850000E+ 0000
2.275000E+90000
3.875000E+0000
5.250000E+0000
5.775000E+0000

Restricc.
X
1
0
Nudo Nudo
Inicial  Final
1! 2
1 12
1 11
3 14
5 17
T 20
T2 11
4 14
6 17
8 20

Fx
0.000000E+0000
0.000000E + 0060
0.000000E+00G0

Barras

Hip.Carga
1

Yl
0.500060E+0000
0.500060E+0000
0.506000E+0000
0.500000E+0000

0.000000E+0000

0.000000E+0000
0.00C000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000
0.000000E+0000

Restrice.,
Y
1
1

Area
1.161000E-0003
1.161G00E-0003

0.684000E-0003

0.884000E-0003

0.684000E-0003 -

0.684000E-0003
0.684000E-0003
0.8684000E-0003
0.634000E-0003
0.634000E-0001

Fy -

-0.007000E+0000
-0.006000E+0000
-0.008000E+000C0

 Mod.Elasticidad

2 .03G000E+0007
Nudo Inc.
Final
3
5
7
10
i2
.16
15
18

—_ G ek ek ek ok -

22 1

(SI=1,N0=0)

Barra
Final

20
25
30
35
40
24
29

41

Nudo
Final
]

0
1]

XJ YJ

1.850000E+0000 0.500000E+6000

3.550000E+0000 0.500000E+0000

-5_250000E+ 0000 0.500000E+0G000

8.400000E+000G 0.500000&+0000
1.387500E+ 000G 0.000000E+G000
3.550000E+0000 0.000000E+0000
3.125000E+0000 0.000000E+0000

" 4.325000E+0000 0.000000E+0000

:7.875000E+0000 0.000000E +0000



61
S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas de Viento

DATOS GENERALES -

Numero de Nudos = 22
Nimero de Apoyos = 2
Nimero de Barras = 41
Nimero de Casos de Car = 1
Numero de Ecuacicnes = 41

Nimero Total de Término 225 (26%)

Fuerza de Viento (En cada brida)
CASO DE CARGA 1 DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X (m) Desp. Y (m)
1 0.000000 0.000000
2 -0.000031 -0.002002
J -0.000126 -0.003772
4 -0.000253 -0.004819
5 -0.000402 -0.005598
8 -0.000558 . -0.0056862
7 -0.000706 - -0.005209
8 -0.000855 -0.003888
8 -0.000944 -0.002069
10 -0.000873 0.000000
1 -0.001013 -0.001016
12 -0.000950. -0.002931
13 -0.000887 -0.003780
14 -0.000829 -0.004400
15 -0.000691 ; -0.005322
16 -0.000611 -0.605616
17 -0.000531 -0.005697
18 -0.000379 -0.005499
19 -0.000306 -0.005227
20 -0.000218 -0.004827
21 -0.000099 : - -0.003025
22 -0.000040 -0.001050
Fuerza de Viento (En cada brida)
CASQ CARGA 1 :  REACCIONES
Nudo Fx (Tn) Fy (Tn)
1 0.000 0.012
10 £.000 0.010
Fuerza de Viento (En cada brida)
CASO CARGA 1 : = ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccién (Tn Compresion (Tn) * Longitud{m)
-2 -0.011 0.925
2-3 -0.034 - 0825
3 -4 -0.050 - 0.850
4 -5 -0.05949. . 0.850
5-8 -0.063 0.850
6 -7 -0.062 0.850
T-38 -0.051 1.050
8§-9 -0.031 1.050
g -10 -0.010 1.050
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8.E, YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA, Cargas Horizontales

11-12 0.023 0.925
12 -13 0.045 0452
13 - 14 0.045 0.425
14 -15 0.055 0.850
15 - 16 0.064 0.425
16 -17 0.064 0.425
17 - 18 0.062 : 0.850
18 - 19 0.061 | 0.425
19 - 20  0.061 0.525
20 - 21 0.041 1050
21 - 22 0.020 1.050
1.1 0.017 0.831
2 -1 0.017 0.681
2 - 12 0.017 0.681
3-12 -0.017 0.681
3-13 0.007 0.500
3-14 0.007 0858
4 - 14 -0.007 0.658
4 - 15 0.007 0.056
5-15 -0.007 0.656
5 - 18 0.008 0500
5 - 17 -0.001 0.856
8 - 17 0.001 0.656
8 - 18 -0.001 0.656
7-18 0.001 . 0.658
7-19 0.009 - | 0.500
7 -20 | -0.014 0725
g - 20 0.014 T 0.725
8 - 21 -0.014 . 0.725
9 - 21 0.014 0.725
9 - 22 - -0.014 0.725
10 - 22 0014 0.725



S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA - 7,70, LUZ = 8.80 m.

Barra
t .2
2.3
I -4
4 -5
5-6
8 -7
7-8
8 -9
g -10
1 - 12
12 - 13
13 - 14
14 - 15
15 - 16
16 - 17
171 - 18
18 - 19
1 -1
2 -1
2 - 12
3 - 12
3-13
4 - 13
4 - 14
5- 14
§-15
6 -15
6 - 16
7-16
71-17
8 - 17
8 - 18
9 - 18
g - 19

10 - 18

CV.
(Ton)

-0.368
-1.103
-1.700
-2.180
-2.2683

-2.008

-1.568
-0.941
0.314
0.735
1.470
1.830
2.390
2.135
1.881
1.254
0.627
0.541
0.541
0.541
-0.541
0.355
-0.355
0.355
0.355
0.196
0.198
0.108
0.196
0.433
0.433
0.433
0.433
0433
0.433

63

SismoV. CH. SismoH

(Ton)

-0.026
-0.078
0.116
-0.137
-0.146
-0.143
0.118
-0.071
-0.024
0.053
0.105
0.126
0.147
0.145
0.142
0.085
0.017

0.039 .

-0.039
0:038
-0.039
0.016
-0.016
0.016
-0.018
-0.002
0.002
-0.002
0.002
-0.033
0.033
-0.033
6.033
0.033

0.033 -

(Ton)

-0.801
-2.403
-3.516
4.318
-4.385
4.108
-3.328
-1.987
-0.666
1.602
3.204
3.827
4.449
4.221

3.994

2.662

1.331

(Ton)

-0.044
-0.131
-0.193
0.228
0.245
0.240
-0.198
0.118
-0.040
0.087

0.175

0.211

0.247

0.242
0.238
0.158
0.079

Viento
(Ton)

-0.011
-0.034
-0.050
-0.059
-0.083
-0.0682
-0.051
-0.031
-0.010
0.023
0.046
0.055
0.084
0.082
0.061

0.041

0.020

2CH+CVe+V
{Ton)

-1.881
-5.843
-8.782

-10.855
-10.986
-10.286
8215
-4 .966
-1.646
2.36
4.72
5812
8.903
8.418
5.836
3.957
1.978
0.541
0.541
0.541

. 0.541
0.355
40.358
0.355
£0.355

- 0.198
0.186
-0.196
0.196
0433
0.433
0433
0433
0433
0.433



' S.E. YARINACOCHA - Pértico de Linea - VIGA +7.70, Luz = 8.90 m.

Barra
1.2
2 -3
3 -4
4 -5
5-8
g-7
7-8
8§ -9
g -10
11 - 12
12 - 13
13 - 14
14 - 15
15 - 16
16 - 17
17 - 18
18 - 19
1 - 11
2 - 11
2 -12
3 -12
3I-13
4 - 13
4 - 14
5-14
5-15
8 - 15
6 - 16
7 - 16
1-1
8- 17
8 - 18
g9 -138
g -18
10 - 18

Angulo

2-1/2x3/16
2-1/2x3/16
2-1/2x3/16
2-1/2x3/16
2.1/2x3/18
2-1/2x3/16
2-1/2x3/16
2-1/2x3/16
2-1/2x3/18
2x3/16
2x 316
2 x 3/16
2x3/16
2% 3/18
3x1/4
Ix 14
Ix 14
1-1/2x3/18
1-1/2x3/16
1-1/2x3/18
1-1/2x3/18
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/14
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
i-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/18
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16
1-1/2x3/16

© {cm2)

Area

5.80
5.80
5.80
5.80
5.30
5.80
5.80
5.80
5.80
4.58
4.58
458
4.38
4.58
4.58
4.58
458
342
342
342
342
342
3.42
342
342
342
3.42
342
3.42
342
342
342

342

342
3.42

;
(cm})

1.98
1.88
1.8
1.68
1.88
1.98
1.98
1.88
1.98
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
673
0.73
0.73
0.73
6.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
6.73
073
0.73
0.73
0.73

64

Lx .
(m)

0.925
0.825

" 0.850

0.850
0.350
0.850
1,050
1.050

- 1.050

0.925
0.838
0.850
0.350
0.950

1.050

1.050
0.681
0.881

0.631

0.681
0.881
0.856
0.656
0.856
0.858
0.656
0.856
0.856

0.656
0.725 .
0.725 -
©0.725

0.725
0.725
0.725

L

47
47
43
43
43
43
53
53
53
57
59
57
BL !
54
54
61
67
67
83
83
K]
83
99
80
80
80
90
00
80
89
99
B8
09
g9
99

Tu
(Ton)

238

4.72

5812
6.903
6.418
5.036
3857
1.978
¢.541
0.541
0.355

0.355

0.186
0.196
G433
0.433

0.433

-Tadm

(Ton)

6.962
6.962
6.962
6.062
6.962
6.982
6.962
6.862
5.188
5.108
5.198

§.108

5.198
5.188
5.198
5.108

5,108

Cu
{Ton)

-1.981
-5.043
-8.782

-10.855
-10.998
-10.286

-8.275
4.966
-1.856

-0.541
-0.541
-0.355

-0.355
-0.188

-0.196
0433
-0.433

-0.433

Cadm
(Ton)
13.611
13.611
13.768
13.768
13.768
13.768
13.321
13.321
13.321

6.256
6.258
8.427

8.427
6427

6.427
5.941
5.941

5.941
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4.5. PORTICO DE LINEA

SOPORTES DE EQUIPOS
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S.E. YARINACOCHA - Soportes de Equipos

DATOS GENERALES .-
Niamero de Nudos = 10
Nimero de Apoyos = 2
Numero de Barras = 16
Nimero de Casos de Cargqa = 3
Numero de Ecuaciones m 18
Numero Total de Término = 76 (55%)
. Carga Vertical -
CASO DE CARGA 1 : DESPLAZAMIENTC DE NUCOS
Nudo Desp. X (m) Desp. Y (m)
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 , 0.000000
3 0.000002 -0.000002
4 0.000002 -0.000001
5 ¢.000007 © -0.000005
6 0.000010 -0.000002
7 0.000016 -0.000008
8 0.000022 -0.000004
2 0.000031 -0.000013
10 0.000031 -0.000004
Carga Vertical
CASQ CARGA 1 REACCIONES
Nudo Fx {Tn) Fy (Tn)
1 0.000 0.110
2 0.000 0.110
Carga Verticat :
CASO CARGA 1 : ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccién (Tn Compresion {Tn) Longitud{m)
2 - 4 0.119 0.612
4 .8 -0.110 0.612
6 -8 -0.110 0612
8 -10 -0.110 0.304
1-3 -0.110 0.306
3-5 -0.110 0.611
§ -7 -0.110 - 0.811
7-9 | 0110 - 0.611
2.3 * -0.000 . 0429
3 -4 0.000 - 0429
4 -5 -0.000 0.428
5-86 0.000 ‘ 0428
6 -7 -0.000 0428
7-8 0.000 0429
8 -9 -0.000 0427
8-10 0.000 0.300
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S.E. YARINACOCHA - Soportes de Equipos

Carga Sismo

CASO DE CARGA 2 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X (m) Desp. Y (m)
1 0.000000 - 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000015 -0.000013
4 0.000037 0.000007
5 0.000079 -0.000031
8 0.000125 0.000012
7 0.000182 . <0.000042
8 0.000243 -0.000015
8 0.000306 -0.000046
10 0.000307 0.000015
Carga Sismo
CAS0O CARGA 2 REACCIONES
Nudo Fx {Tn} Fy (Tn)
1 0.000 0.785
2 -0.110 -0.785
Carga Sismo
CASO CARGA 2 : ESFUERZOS EN BARRAS
Barra  Traccidn (Tn Compresion (Tn) - Longitud({m)
2 -4 0.672 ' 0.612
4 -8 0.4438 ' 0.612
6 -8 0.224 0612
8 -10 -0.000 . 0,304
1-3 -0.785 ¢.306
3.5 -0.560 0.611
5-17 -0.336 . 0.611
7T-8 -0.111 0.611
2-3 0.157 0429
3 -4 -0.157 0.429
4 -5 0.157 ' 0.428
5-86 ‘ -0.157 0420
6 -7 0.157 0428
7-8 -0.157 0429
8 -9 0.157 0427
9 .-10 -0.157 0.300

Carga Vertical + Sismo : '
CASO DE CARGA 3 : DESPLAZAMIENTO DE NUDOS

Nudo Desp. X (m) Desp. Y (m)
1 ¢.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000017 0.000015
4 0.000040 0.0060006
5 0.000085 . <0.000037
] 0.000135 0.000010
7 ¢.000188 -0.000051
8 0.000265 : 0.000011
9 0.000337 . -0.000059

10 0.000338 -8.000011
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§.E. YARINACOCHA - Soportes de Equipos

Carga Vertical + Sismo -

CASO CARGA 3 :  REACCIONES
Nudo Fx (Tn) Fy (Tn)
1 0.000 0.895
2 -0.110 -0.675

Carga Vertical + Sismo '
CASO CARGA 3 : ESFUERZOS EN BARRAS

Barra  Traccion (Tn Compresién (Tn) Longltud(m)
2 -4 0.0562 0.612
4 -6 0.338 0.612
6-8 . 0114 0.612
8 - 10 -0.110 0.204
1-2 -0.895 - 0,308
3-5 0870 . 0.611
5.7 G445 0.811
7-8 -0.221 0.611
2 -3 0.157 _ 0.429
3 -4 ' -0.157 0.429
4 -5 0.157 ' © 0428
5-86 -0.157 0420
g -7 0.157 0428
7-8 -0.157 0429
g§-8 0.157 0.427
g - 10 0.05% 0.300
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4.6. PORTICO DE LINEA

COLUMNA DE MURO
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COLUMNA SOBRE MURO.

Composicién de Fuerzas.-  Se hace e] disefio para Ia filerza resultante de 600 kgs.,
600Kg. cuando s2 haga la futura ampliacién.

7
s

¢ M, = 600Kgx250m = 1500Kg xm

350kg 350kg
Consideramos una colimna metdlica tubular, de.6" de diametro, Schedule 40.
D 168 mm. | 3300

= = = 4 limte = = 9167 ) 24 (K
t 7 mm. | Fy

KI _ 2x250am _ ors g
r 5.715 cm.

Nbrificacién de Bfirerms — 9 @'Sch.40 = S = 1393 om’.
1500 x 100

- 2 - 1077 K/ om? 1540Ke / cm?®. X
£ 1393 4 ( kg

Panchadebase.— M = 1500 Kgxm. :
(bnsideramos una I de 25 em. x 25 cm., con pemos de anclaje a 5 cm. del borde :
A, = _100x100 - geem? = 2g0
i 1540x 87x 20 :
(Consideramos la zona

roscada para los pernos)
-lz-f;kbd = AL > %f;xo.402x25x20 = 5.6x1540

£ = 858Kg/em®. = 0409F, ( 045%, X
¢ = Sem; F, = 75F, = 1890Kg/em’.

M, = 858x5%/2 = 10725Kgxam.
6x1072.5

2

1890 = t = 18Sem. = %" (K

. Ixt
Resumen: ‘ﬁ 6"5ch. 40; R 10"x10"x 34", 4'@1" (2 5 an del borde.
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- CAPITULO V

EVALUACION TECNICO-E'CONOMICA

En el presente capftulo se analizan las variables que permiten la cuantificacién de
costos que se generan tanto para la fabricacién como para el embalaje de los
diferentes componentes como son las columnas del pértico de linea, las vigas y los

soportes de equipos.

La evaluacién Técnica - Econémica se hace en base a los materiales que
i : ’ .

intervienen en los diferentes procesos.de fabricacién de las columnas, vigas y

soportes para equipos, asi como la mano de obra directa que se emplea en las

actividades de corte, punzonado, soldadura, pre armado, galvzﬁlizado y embalaje;

mano de obra indirecta, entre otros elementos intervinientes.
5.1. LISTADO DE PARTES.

Esta referido a los materiales empleados en la fabricacion de los
componeﬁtes estructurales de la sub estaci6n, llegandose a determinar la
cantidad, su ubicacién, la descripcién del material correspondiente, asi

como su respectivo peso.

Para una mejor ilustracion de lo amtes referido, se presentan los cuadros

giguientes:
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LISTADO DE PARTES

COLUMNA PARA SUBESTACION - YARINACOCHA

LISTA DE MATERIALES

COLUMNA - C1
A-36
CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES  PESO
1 pa Placa 3/8° . 350x350 3,31
4 la <27 x 2730 2480 mm 36,02
4 i <2 1/2 x 2 1/2° x ¥/16* 165 mm 3,11
4 I <114 X1 147 x 18 " 199 mm 1,21
4 id <1 14" x 1 1/4* x 1/8" x 267 mm 267 mm , 1,61
4 le < 2" x 2 x 1/8" 338 mm 3,30
4 i <1 1/4"x11/4"x /8" © . 405 mm 2,43
4 Ky <1 1/4"x11/4" x /8 448 mm 2,68
4 h <1 1/4"x 1 14" x 1/8" 576 mm 346
4 | < 114" x 1 14" x 1/8° 804 mm Y
4 tk <1 14" x1 14" x 1/8° 639 mm 3,84
4 I < 1147 x 1 174" x 1/8" 529 mm 3,18
4 h <3 x3" x1/4" 173 mm 5,05
2 int - <3"x 3" x 1/4" 2712 mm 39,54
2 In2 <3*x3"x 14" 4,798 mm 88,95
2 n3 <3 %3 x 1/4" 5787 mm 84,37
2 4 < 30X 3 x 174" 1723 mm 25 12
4 i <3 X3 x 1 330 mm 0,62
4 It L <3 X3 x 14" . 478 mm 13,94
4 pb Placa 1~ + 200 x 200 mm 28,10
8 pc Placa 1/4" 75 x 330 mm 8,86
1 Ip <2 x2"x 1/8° 470 mm 1,15
3 iy <3 x 3" x 1/4" . 480 mm 10,50
2 Ir <P x 2 x 18" 808 mm 3,01
2 Is <3 x 3" x 1/4" . 560 mm 8,16
2 t <2 x 2 x 18" - 550 mm 2,72
4 u <2"x 2" x 1/8" @64 mm 8,52
4 W <2"x2"x 1/8" 478 mm 4,70
4 W < 2" x 2°x 1/8" 715 mm 7,04
4

i <2"x2"x 1/8° - 128 mm - 118
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-~
PN

140

12

64

154
10
64

154
10
64

{al
b1
let
id1
jel
if1

lg1
hi

k1
Im1
it1

w2 x 2" x 1/8°
<2 x 22 x 18"
<2°x2"x 1/8"
< 2" x 2" x 1/8°
<22 x
<2x2"x /8
<2 x 2" x 1/8°
< 2" x 2" x 1/8°
< 2" x 2" x 1/8"
<2"x2"x VB
«2"x 2" x 18
<2"x2"x 18"
<2"x2"x 18"
<2"x2"x1/8"
Pernos
Pernos
Pernos
- Pernos
Pernos
Pernos
 Pernos
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Tuerca
Arandelas de presion
Arandelas de presion
Arandelas de presion
Arandelas de presién

743 mim
57 mm
560 mm
772 mm
787 mm
302 mm
817 mm
833 mm
849 mm
887 mm
914 mm
932 mm
913 mm
. 709 mm
$1/2"x 1 1/4°
¢1/2" x 1 3/8°
¢ 1/2"x 1 3/4°
¢ 5/8"x13/4°
6 5/8" x 13/8"
¢ 374" x 134"

+ 1 1/4° x 1000

& 1/2'  UNC
¢ 9/8" UNC
b
¢ 1 1/4"
172" %
58" ¢
34" $
11/4"%

7,32
745
5 50
7158
1,73
7,88
8,03
8,18
834
8,81
8,98
9,16
8,07
348

12,88
0,20
1,32
1,51
0,34

18,62

50,50

2,80
0,37
3,58
0,96
0,83
0,10
0,86
0,20
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VIGA PARA SUBESTACION - YARINACOCHA

LISTA DE MATERIALES

VIGA -V1
A -36

- CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO
1 la <2 1/2" x 2 1/2*x 316" © 2884 mm 13,18

o1 b <21/2"x 2 /2" x /18" 5485 mm - 25,07
1 ke < 2% 2" x 316" 5485 mm 18,16
1 ld =2 x 2" x W18" 2506 mm 8,11
13 le <11/2"x 1 1/2" x /16" 650 mm 31,34
] lel . =1 1/2%x 1 1/2° x 318" 645 mm 15,55
4 le2 <1 1/2°x 1 12 x 318" $55 mm 7,02
5 if <1 12" x 1 1/2" x 3/16° 719 mm 9,83
10 If1 <1 1/2" x 1 1/2° x 3/16° 723 mm 19,37
3 if < 11/2"x11/2" x 3/16° - 722 mm 5,85
6 g <1 1/2"x 1 1/2° x 3/16™ 677 mm 10,88
3 g1 <1172 % 1 172" x 316" 672 mm 541
1 Ig2 <5 1/2°x11/2" x 316" ~ 681 mm- 1,82
1 th <1 1/2°x 1 1/2° x 3/16° © 638 mm 1.71
2 fi 2" x 2" x 3/16° 470 mm 341
3 lu <11/2"x11/2"x 316" 484 mm 3,89
2 im <1 4/2"x 1 172" x 316" - 807 mm 3,25
2 in <1 1/2"x 1 1/2°x 3/16° 709 mm 3,81
2 I <1 1/2"x 1 1/2" x ¥/16" © 672 mm 3,81
2 Ip <11/2"x11/2" x 316" 662 mm 355 -
2 | <11/2"x11/2" x 3/16" 875 mm 3,62
2 Is <1 1/2"x 1 1/2° x /16" " 290 mm 1,55
2 i <2°x2"x ¥/16" 280 mm 2,11
4 pa PL1/4 - 64 x 290 3,70
4 pb PL 1/4 50 x 280 2,80
1 ta’ ' <21/2°x 2 1/2" x 3/16° 5469 mm 25,10
1 b’ <2 1/2"x2 142" x 318" 2800 mm 13,25
1 I < 2"x 2" x 316" 2475 mm 8,89
1 o < 2" x 2* x 3/16" 2581 mm 18,45
2 ] < 2" x 2° % 316" " 484 mm 3,54
3 Kk o< 172" x 1 172" x 3/16" 470 mm 3,78
6 Pernos U Tt 2,88
4 Pernos ¢ 5/8"x 114" cit 0,64
40 Pernos t 58" x11/2" 7.08
14 " Pernos . t1/2" x 13/8° 7,03
] Pernos ¢1/2" x 1 1/2° 0,62
63 Tuercas 5/8'9
80 Tuercas 1/2"¢
58 Arandelas pres. - 58"
30

Arandelas pres. f2'¢
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EQUIPOS SUB ESTACION YARINACOCHA

~ LISTADE MATERIALES

AISLADOR PORTABARRAS
CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO

2 id <12 et 1/2"x 148" 300 mm 2,01
2 id1 <11/2°x 112" x /8" 300 mm 2,01
4 u <1 1/2x1 12" 18 2338 mm 17,12
20 N <1 14" x 1 14" 18" 448 mm 13,50
4 i <114 x 114" x 1,8 449 mm 2,71
4 e < 114" x 1 1/4" x 1/8" 475 mm 2,86
1 pa PL1/2 500 x 500 25,00
1 pf PL 1/2 300 x 376 11,25
10 Pernos &1/2"x 1 3/8° 3,80
16 Pernos /2" x 1 1/4" 13,25
4 Pernos $1/2"x21/2° 1,80
4 Petnos "¢ 3/4" x 600 5,28
50 Tuercas 172 ¢

4 Tuercas 34" ¢
50 Arandelas de presién 1y ¢

4 Arandelas de presion 3/4° &

TRANSFORIMADOR DE TENSION
CANT, POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO

2 i <1127 %1 1/2* x 1/8° 300 mm 2,01
2 id1 <1 1/2°x11/2"x 18" 300 mm 2,01
4 u <1 1/2"°x1 12" x1/8" 2114 mm 15,48
16 W <t 1/4"x11/4" x 1/8" 424 mm 10,21
8 wi <1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" 423 mm 5,08
4 Ix <11/4°x11/4"x /8" 451 mm 2N
1 pa PL 12" 500 x 500 25,00
1 pf PL 172" 300 x 379 25,00
10 Pemos ©1/2" x 1 3/8° 3,50
36 Pernos Gzl 174" 13,25
4 Pernos . 3/4" x 800 5,28
46 Tuercas 12" ¢

4 Tuercas V4 %

48 Arandelas de presién 1/2" 9

4 Arandelas de presion 34" ¢



80

PARARRAYO
CANT. POS, DESCRIPCION - DIMENSIONES PESO
2 id <112 x11/2°x /8" 300 mm 2,01
2 Id1 <12 x1 1720 % 1/8 300 mm 2,01
4 if <1 /2" x1 /2" x /8" 2374 mm 17,38
24 ih <11/4"x11/4"x1/8" 452 mm 16,31
4 i <1 14" x 1 1/4" X 1/8" 480 mm 2,30
1 pa pL1/2" 500 x 500 mm 25,00
1 pc pPL1/2" 500 x 500-mm 25,00
10 Pernos S o1/27x1 /8" 3,80
38 Pernos G2 x 1 14" 13,25
4 Pernos ¢ /4" x 600 5,28
40 Tuercas 1/2°%
40 Arandelas de presion 172" ¢
4 Tuercas 34" ¢
4 Arandelas de presion 170
SECCIONADOR DE LINEA (4 COLUMNAS)
CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO
2 la <11/2°x1 12" x1/8" 1834 mm 7,10
2 b <11/2"x 1 1/2" x 1/8° 1935 mm 1,10
24 e <11/2"x11/2° X 1/8° 405 mm 14,60
2 Id <1 1/4 %1 1/4" x 1/8° 300 mm 2,01
2 le <1 1/4"x 1 1/4"x 1/8" 300 mm 2,01
4 pa <1 1/4"x 114" x1/3* 430 mm 2,60
1 pb PL 1/2¢ 500 x 500 mm 25,00
1 PL 1/2" . 300 x376 mm 11,25
3 Pernos $1/2°x 1 38" 3,04
36 Pernos G122 x 1 144" 13,25
4 Pernos © 3/4" x 600 21,12
42 Tuercas 1127 ¢
42 Arandelas de presidn 172" ¢
4 Tuercas 4t ®
34 ¢

Arandelas de presion
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TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

DIMENSIONES

CANT. POS, DESCRIPCION PESQO
2 id <112 x 112" 118" 300 mm 2M
2 Id1 <3120 1420 1At 300 mm 201
4 lk <12 1 12" Y 2024 mm 14 82

24 In =1 14" x 114" x 18" 414 mm 14 94
4 Ip <1 14" x 114" x 18" 440 mm 285
i pa 712 500 x 500 mm 25,00
1 pd R 172 500 x 500 mm 2500

10 Parnus - 12" x 138" 380

38 Pemos 172" x 1 14" 1325
5 . Parmos 3/4" X BOO 528

15 Tusrcas 172 ¢

16 Arandetas de presion 102" ¢
4 Tuercas Ha ¢'

4 Arandelas de presion 24" &



82

5.2. DETERMINACION DE COSTOS.

En relacién a los costos conmsiderados y que a través de ellos se ha

determinado el precio o valor de venta son:

COSTO DE FABRICACION (C.F).

Para la evaluacién de este costo se ha considerado con\}eniente dividir el
gistema en componentes, tales como:

B Columnas.

B Vigas,

B Soportes de equipos, y.

B Soporte sobre muro.

Para cada uno de estos componentes se ha elaborado un listado de partes y
piezas, en donde ge especlﬁba: ftem, cantidad, posic';én, descripeidn,
numero de plano, peso, valor unitéfio y on el margen derecho un costo de
fabricacién (mano de obra) en los que intervienen los sigt_lientes Procesos;
corte, punzonado, soldado, pre armadbo, galvaniiado, embalaje, total de

mano de obra y una columna final de ¢osto total unitario.

A continuacion se determinan los gastos indirectos {G.I), para lo cual se han
empleado factores que son usados en sl medio y que se han obtenido en
base a la experiencia cotidiana del permanente trabajo en estos rubros.

Estos factores al ser muitiplicados por la mano de obra directa M.O.D) da
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como resultado los gastos indirectos (G.I).

En los gastos indirectos intervienen alquiler de local, seguro de planta,
guardiania, servicios ptiblicos {teléfono, energia eléctrica, etc.) y esto es el

6 % de ia mano de obra directa.
Por lo tanto:

C.F = MATERJIALES DIRECTOS +M.O.D+ G.I

También en la evaluacién de costos =e ha conside;rado los gastos
administra.tivos y financieros (‘G.A.F), cuya deteﬁninacién se hace
consideraﬁdo factores que toman en cuenta todos los gastos realizados en
operar y dirigir la organizacién y administracién de la empresa, entre los
que destacan; sueido de empleados de oficina v depreciabién de muebles y

enseres. Por lo que estos gastos se han determinado por:
G.AF=022 (MOD+GI)
|
Luego se determina el costo de produccién (C.P) por:

CP=CF+GAF

Finalmente se determina el precio o valor de venta (P.V) por la expresién
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Silgllit:‘-lllt?':
PV =P+ UTILIDAD + REGALIAS

Fr cnanlo o la utilidad ésta generaliwente depeude de un porcénmje del
costo de materiales y mano de obfn directa y es en promedio del 20 % de
estos d:-)_s. Asl Ia;‘nl.:ién las i'eg,ﬂlius'-bsiﬁn er_llel orden do) 2-3 % de los’
MIBILOS, |

]
Cou la metodologia descrita se ha detenminado el precio de venta de los -

componentes del sistema como ge presenta a continnacién:
ANALISIS DE COSTO COLUMNA C1:

Costo g.le Materiales ©'$ 804.5i

Costo de MLO.D.  : 96042

Gl 6% MOD  : 57.00

CF-Mat AM.O.D4G 182253

G.AF=0.22{M.O.D+GI): 223.96

CP=CPHGAF  : 2046.53

- Utihd.=0.2{Mat +M. O..D):.?‘S‘Z.QR

Regalia:%?().()ﬁ;f Maf. +MOD); 52.95

P NSC.PAULAReg 245246

Con esta modalidad se ha detenminado ¢l preciuo de \«'cemf; _Ele los demds
componentes v que en forna analifica se presémnn én‘l?los cnadros

siguientes:
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INDUSTRIAS CYMSA S.R.L.

PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA, COSTO MATERIALES : § 804,51 GASTOS ADMINISTRAT. 223,97
CLIENTE : TECCOM S.A. COSTO MANO DE OBRA a60,42 COSTO PRODUCCION 2,048,53
DESCRIPCION : COLUMNA Ci COSTO FABRICACION 1,822.56 ALOR DE VENTA 2,452,456
PLANO N° ; C4-478/93
- ' FECHA | 15 05 | 83 |
$ $ MANO DE CBRA s
TEM | CANTIPOSIC DESCRIPCION PESO | COSTUNIT.| COSTMAT. | CORTE | PUNZONA | SCLDADG | PREARMA | GLYANIZ | EMBALAL | COSM.O. | COSTTOT
1 1] pa [Placa 38" x 350 % 350 S 3310 . 070 2,32 140 2,00 R 0,50 220f - .- 093 703} - e3s)
2 4l la {<2"x2" % 311D" x 2480 mm 36,02} 075" 27.01|. &,00 7,60 540 2345( - 1000 5245 7546
3 4f b {22 U2°x2 172" x 316" x 165 mm 3,11 233 6,00 = 60| - 0,46 2,10 om0 1108 1339
4 Al le {<1 14 x 1 14" x 1/8" x 199 mm 121 .91 4,00 1,60 0,20 0,80 0,32 632 7,83
5 4l 1d <114 x 1 14" x 18" % 267 mm 161 1,21 4,00 1,60 0,25 105 0,45 735 871
5 4f le |22 x 178" x 336 mm 330 248 epol 160 0,50/ 245 0,85 11,20 1368
7 4l F <1 14" x1 14" x 18" X405 mm 243 182 4,00 1,60 0,37 1,60 {68 8,25 10,07
8 4l g d<1 14" x1 14" x 18" x 446 mm 2,69 2,01 4,00 1,60 041 1,75 0,75 851 10,52
9 4} I <114 %1 14" x 18" x 576 rmn 346 . 2860 4,00 1,60 0,52 225 086 833 11,93
10 4l <1145 1 174" x 18" x 604 mm 3.63 272 4,00 1,60 0.55 235 1,10 950 12,32
11 4] k<1147 x1 144" x 18" x 639 mm 3,84 2,88 4,00 1,60 .58 2,50 110 378 12 66
12 4] Im < 1147 x 1 14" x 48" x 529 mm 3,18 2,38 4,00 1,60 0,48 2,10 090 08 1146
13 4] In |<3"x3"x 14" x 173 mm 5,05 3,80 7,20 6,60 0,76 326 141 1825 23,08
14 2 Int J<3'x3" x 14" x 2712 mm 39,54 29,95 3,60 1440 3,50 6,00 2570 11,00 6420 94,16
15 2{ 2 J<3"x3"x 14" x 4,798 mm - 69,95 5246 3,60 2240 10,50 45 50 1980 i0160] 15406
16 2] I3 |<3"x3"x 14" x5787 mm B4 37 63,30 3,60 19,20 3,50 14,15 54 85 23 50 11880] 182,10
17 2{ Ind |<3'x3" x 14" x 1723 mm 75,12 18,85 3,60 9,60 3,75 16,33 73200 40,38 5923
18 4] 1h < 3"x3"x 174" x 330 mm 9,62 7,25 7,20 12,80 1,50 6,26 270 3045 37.71
19 4] 11 J<3"x3"x 144" x 478 mm 13:84 10,50 7.20 12,80 7.00 2,20 9,10 392 4220 52,70
20 4] pb |Placa 1" x 200 x 200 mm 28,10 0,70 1967 1200 16,00 4,20 18,30 7.82 58,32 77 .95
21 8] pc |Placa 114" x 75 x 330 mm 9 86 0,70 6,90 5,50 12,80 1,50 6,40 2,51 29,71 36,61
22 1| b |<Z'x2"x 18" x470 mm 1,15 0,50 1,50 0,80 0,20 0,75 0,32 357 447
23 3] g |&3"x3" x 154" x 480 mm 10,50 7,90 5 40 4,80 1,60 6,80 2,85 2155 29 45
24 2 I {<2'x2"x 1/8" x 606 mm 3,01 2,30 3,00 240 0,40 1,85 0,85 8,60 10,80
25 2| 18 J<3"% 3 x 14" x 560 mm 8,18 6,10 3.60 1,60 1,20 595 2,30 14,65 20,75
TOTAL 376,15 280,56 70385] 98456
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PROYECTO . : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES : § 80451 GASTOS ADMINISTRAT. c 223,97
CLIENTE . TECCOM S.A. COSTO MANO DE OBRA © 860,42 COSTC PRODUCCION . 2,096,583
DESCRIPCION . COLUNMNA Ci COSTO FABRICACION . 1,822,56 ALCR DE VENTA 245245
PLANG N® . C4- 478183

FecHA [ 5 1 056 1 33 |
£ % MAMO DE DERA 3
]

TEN 1 CANT POSIC DESCRIBTION PESD | COST.M TrasT BUNFOMA | SOUDADO | PREARMA | GLYANIZ

5 1| r Je w285l mm 272 075 204 4 D) 743 177

37 4 3= 48" 2 884 mm 5.52 189 320 128 424

18 al T 1A ¢ 473 mm 470 353 320 .70 157

29 al T 1A TIE 7 0 535 A0 135 P05 L33

30 af i e ATk T28 mm 718 338 157 320 110 4128

EX B (2w 1A £ TAT e 732 550 28] 330 141, 473

32 dl iz T 187 2 757 mim 745 4 550 253 3,20 143 4B

) 1] 1a1 je 2 n 2tk 1A < 580 mm 850 413 230 3,20 083 7

24 al w1 « 1A TTI 753 553 300 127 . Tty 43T

2z daf el w2t 1B 787 v 7.7% 350 350 3.20 L4 530 _

38 af a1 2 18" 802 mm 753 581 313 370 115 542 i

27 2| w1 e AT BT mm a2 321 ERA 121 51 2% 12.0% 211
15 4 ¥ “e 473" ¢ B33 o 313 515 307 320 132 5.31 130 1R 3 Iia
39 af gt e 72 16" <B4 mm 3.24 825 3.3 350 135 542 324 15 £d 217
a0 1 47) b1 |=27%20x 18" x 887 mm 451 9.74 352 320 132 573 245 1322 18,97
41 af #1 e 2Tx2ex 18 k914w 3.03 575 355 ‘ 3 & 115 534 252 1545 2321
a2 al w1 Je T a2 % 18" 932 mm .15 587 3EA 138 3598 56 1635 ZARZ
43 Al imt 227w 2 x 48 % 913 mm 357 573 353 135 534 251 18 45 22 9E]
44 Al 11 [ 22 2w UE x T0H mm 343 251 139 7.00 052 235 .98 535 1096
45 144 Pernps 1727 x 1 44" 12.68 .65 £4.00 22 G0
48 2 Parngs  W2" w138 . 0.0 065 1.301 . - 130
47 12 Pemos 1437 x 1 34" 1,22 Q.20 10.80 1085
44§ B NAPermps 58" 1 W R 1.15 244 -~ Gad
49 2 Pormos &' w148 - ' 0.34 1.10) 220} . 130
50 &4 {Permos 34" x 13" @82 0 185 118.40 1540
51 & Darfos 114" % 1000 T 5050 15.60 124 80 , 12430

TOTAL P T 22094 ' 45285 ' ‘ ‘ 7657  J0942
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COSTO MATERIALES

PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA :$ 804,51 GASTOS ADMINISTRAT. 223,97

CLIENTE : TECCOM.S.A COSTO MANO DE OBRA 960,42 COSTO PRODUCCION 2,096,53

DESCRIPCION : COLUMNACI COSTO FABRICACION 1.622,56 ALOR DE VENTA 2,452,486

PLANO N° ; C4-478/93 ‘ .. .
‘ FECHA [ 15 [ 05 [ 93 |
. $ $ MANQ DE OBRA &

TEM | CANT[POSIC) DESCRIPCION PESO | COSTUMIT.] COSTMAT. | CORTE | PUNZONA | SOLDADO | PREARMA | GLYANIZ | EMBALAJ | COSM.Q. | COSTICT
a2 | 154 Tuerca 172" ¢ UNC 2,60 7,12 1848 18,48
53 1 10 Tuerca 98" p UNC 0,37 0,19 1,90 - 180
54 64 Tuerca 34" @ 3,58 0,25 16,00 16,00
55 B Tuerca 1 14" @ 0,96 1,10 8,80 8,80
56 154 Arandelas da presién 1/2" @ 0,583 (.08 12,32 1232
57 10 Arandelas de presion 58" @ 0,10 0,12 1,20 1,20
58 64 Arandelas de presion 34" @ 0,56 017 10,88 10,88
56 B Arandelas de presidn 1 1/4" @ 0,20 0,19 1,52 152
TOTAL 9,9¢ 71,10 71,10
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PROYECTO

. SUB ESTACION YARINACOCHA

88

COSTO MATERIALES : $ 39551 GASTOS ADMINISTRAT. 129,93
CLIENTE : TECCOM S.A. COSTO MANO DE OBRA 557,15 COSTO PRODUCCION 1,116,02
DESCRIPCION : VIGA- V1 COSTO FABRICACION 986,09 ALOR DE VENTA 1,335,13
PLANC N° © C4-479/93 o ,
FECHA [ 15 | 05 | 93 |
S $ MANC CE CBRA ] £
[TEN | CANTIPOSIC] DESCRIPZION PESO COSTUNIT.] COSTMAT. | CORTE | PUNZONA | SOLDADO | PREARMA | GLVANIZ. | EMBALAY COSMO. | COST.ICT
1 1] la |e2 12" x2 172"« 316" x 28B4 mm 13,18 Q.75 9,50 5,27 440 1.95 B45 364 2301 3361
2 1 b je2 12" x21/2"x M16" % 5468 mm 25,07 18,80 10,00 840 374 16,25 7,00 4540 64 20
3 11 fe |« 2% 2"x 316" x 5485 mm 18,16 13,62 7,20 §.40 2,70 11,70 504 33,04 46,66
4 1 K| e 2'x 2 x 316" 2508 mim 9,11 6,83 3,60 440 1,35 545 252 17,72 2455
5 18] e f112"x1 12" x 316" x650 mm 31,34 23,50 12583 . 1440 465 2037 8,70 60,65 84,15
_6 gl el <1121 172" x H16" x 645 mm 15,55 11,66 5,22 " 7.00 233 10,00 434 30,05, 41,75
7 4l 182 |« 112" x 1 12 x 316" x B85 mm 702 5.28 281 3,20 1.05 ‘465 196 1357 1883
8 Bt F |<1 U2 %1 42" x 16" x 718 mm 9,63 7,22 3,85 4,00 1,44 624 2,70 18,23 T 2545
9 100 Bt §e 1 2% 112" x 316" x723 mm 19,37 14,83 7,60 8,00 293 12,60 543 36,56 51,09
10 3 F |e 192 x 112" x W18 w728 mm 5,85 4,38 2.4 240 0,68 380 1,64 11,06 1544
11 8| Kk <1 12" x 112" x 316" %677 mm 14,84 8,16 4,35 4,80 1,65 197 310 2087 2513
12 3| Igt fe 1 121 12" x H1E" x 672 mm 541 4,08 216 240 0,81 352 1,51 10,40 14 46
12 1) 1g2 Je 1 12" x1 12" x H16" %5971 rmm 182 1,38 0,71 0,80 0,27 1,18 041 347 483
14 1] h Jer 42t x 112 316" x B39 mm 171 128 072 .80 (1,25 1,10 050 337 455
15 2] 2= T x318" x470mm 341 255 135 1,60 0,51 222 095 6,54 820
16 3] e jed 127x 1 12" x WE x 484 mm 3,89 292 1,55 240 0,58 253 1,10 B,16 1108
17 2l m et 12" x 1 12 x 316" w607 mm 325 240 1,30 1,60 048 21 0391 640 880
1B 2 b et 112w 3ANE" x 708 mm 381 286 152 1,60 Q.57 248 106 723 1009
~ 18 2l B o je 112 x 112 x W6 % BI2mm 3,61 270 250 1,64 054 235 1.01 B0 10,70
20 2] b <1121 112 316" xBEZ mm 3,55 268 142 1,60 0,52 2,30 0,389 683 9,48
rxl 2l et x 1 12 x M1 x 675 mm 3,62 2,71 144 1,80 0,54 235 101 685 966
22 2 e o1 121 12" x 36" % 28D mm 1565 1,16 0,62 G40 0,23 1,00 043 Bo8 5,84
23 2] & (< x2'x 36" x 280 mm 2,11 1,58 0,84 640 0.3 240 2,60 10,55 12,13
24 4] pa | 144 x64x 280 ) 3,70 0,70 260 nza 6,40 .56 260 1,01 10,85 1345
25 4] pb |@ 1/4x50x29C 150 0,70 2,10 1,16 540 Q044 188 0a1 10,69 12,79
TOTAL, 209,50 156,81 41922 576,03
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PROYECTO 1 SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES ;% 395,51 GASTOS ADMINISTRAT. 128,93
CLIENTE : TECCOM SA, COSTO MANO DE OBRA 557,15 COSTO PRODUCCION 1,116,02
DESCRIPCION : VIGA - V1 COSTO FABRICACION 986,09 ALCR DE VENTA 1,335,13
PLANO N° o C4 - 479/93 : : '
FECHA | 15 | 05 | 93 |
$ 3 MANQ DE OBRA £
ITEM | CANTPOSIC] DESCRIPCION PESO | COST.UNIT.| COSTMAT. | CORTE | PUNZONA | SOLDADO | PREARMA | GLVANIZ. | EMBALAJ | COSMD. | COSTTOT
26 1] fa |« 212" x 2072 x 316" x 5469 . 2510 0,75 18,83] 10,00 8,80 375 18,25 7,00 45 80 64,63
7 1 b <2172 % 2 12" % 316" % 2900 mm © 1325 8,94 5,30 5,60 1,95 8,0 3,71 25,16 35,10
28 1 e’ < 2% 2" %x 316" % 2475 mm 899 6,75 360! 4,00 1,35 535 252 1732 24,07
20 1 10 Je 2" 2" x Y167 < 2681 mm 1845 13,84 7,40 . 7,60 271 12,00 516 3487 4871
30 2]l Je7'x2'x316" x484 mm 351 2,64 140 1,60 0,53 228 0,885 6.7 943
31 3 k<1 127x 1 12 x M6 %470 mm 378 . 2,64 1,51 240 057 246 1,05 789 10,83
2 6 Permos U ¢5/@" 288 8,00 48,00 : 48,00
33 4 Permos U @ 58" x 1 114" cht 0,64 0,92 3,68 3,68
34 40 Permos U ¢ 58" x 1 12" 7.08 1,12 44,80 44 80
36 | 74 Pemos U ¢ 112" x 138" 7,03 0,65 48,10 48,10
38 6 Pernos U ¢ 12" x 1 1/2° 0,62 0,68 4,08 408
37 58 Tuercas &/8" ¢ 0,19 12,92 1292
38 80 Tuercas 1/2" © 0,12 9,16 8.16
38 | 56 Arandelas pres. 5/8" @ 0,12 6,72 672
40 g0 Arandelas pres. 1/2' ¢ 0,08 6,40 540
TOTAL 91,33 233,70 137,93 37663
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PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES :$ 115,78 GASTOS ADMINISTRAT. 37,42
CLIENTE : TECCOM S.A. COSTC MANO DE OBRA 160,45 COSTO PRODUCCION 323,28
DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS CQSTO FABRICACION 285,87 ALOR DE VENTA 386,83
PLANO Ne : C4 - 480/93 -
FECHA [ 15 05 | 93 |
3 ) MANO DE OBRA $
ITEM § CANT |POSIC DESCRIPCION PESQ | COSTUNIT.| COSTMAT | CORTE | PUNZONA | SOLDADC ! PREARMA | GLVANEZ. | EMBALAJ { COSM.O. | COSTTCT
AISLADOR PORTABARRAS
CANTIDAD = (1
1 2 K =1 1271 12" x 8" x 300 mm 2.01 0,75 152 0,61 1,60 0,31 1,31 056 459 6,11
2 2] 1d1 J<1 127 % 1 172" x /8" x 300 mn 2,01 1,52 0,81 1,60 0,34 131 0,56 459 6,11
3 4l <1121 12" 118" x 233% mm 17.12 12,84 6,85 14,40 157 11,13 481 39,76 5260
4 00 v <1 14" x ] 1547 % 1/8" x 448 mm 13,50 10,13 549 16,00 203 B.78 378 3592 46,12
5 4] bl <1 14" x 1 14" % 178" x 449 mm 271 2,04 1,08 3,20 0.41 176 0,86 7,21 825
5 4f b J<1 14 x1 14 x 18" x 475 mm 288 2,15 1,15 3,20 043 186 081 74K 850
7 1] pa |1 172500500 25,00 0,70 17.50] 10,00 4,00 3,75 16,25 7,20 4100 5850
8 1] pf 12 12x300x376 11,25 7.90 450 3,20 1,71 731 3,15 19,87 77
g 10 Pernos ¢1/2x 1 3/8" . 380 0,65 6,50 : §50
10 36 Pemas $1/2'%x 1 144" 13,25 8,60 21,60 2180
i1 4 Pemos ¢1/2"x 2 1/2" 150 1,10 4,40 440
12 4 Pernos $3/4"x 60D 528 4,00 16,00 16,00
13 50 Tuercas 172" @ 0,12 8,00 6,00
14 4 Tuercas 34" ¢ 025 1,00 1,00
15 50 Arandelas de presian 12" ¢ 0,08 4,00 400
16 4 Arandelas de presidn 34" ¢ 0.17 0,68 D&8
TOTAL 10058 115,78 160,46 276,24
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PROYECTC . SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES 8§ 118,15 CASTOS ADMINISTRAT. L4122

CLIENTE : TECCOM S.A COSTO MANO DE OBRA . 176.76 COSTO PRODUCCION o 346,74
DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS COSTO FABRICACION : 305,52 ALOR.DE VENTA ¢ 414,57
PLANO N° 1 C4 - 480/93
FECHA [ 15 [ 05 [ 93 |
5 3 MANO OE OERA s
TEM | CANT [POSIC DESCHPCION DESO | COSTUNT.} COSTMAT. | CORTE | FUNZONA | STLDADC| PREARMA | GLVANIZ, | EMBALA COSMOQ. | COSTICT
TRANSFOEMADCR DE TENSION '
CANTIDAD =03
1 2F 1 et Ukt U2 x VBT x 300 mm M 1,75 1,52 A8 1.60 0.3 131 028 452 g1
2 21 1dt et 2 x 3 2 x B % 300 mm 01 1,52 g8t 180 0.M 1.31 056 459 6,11
3 4l w et xR x 2114 mm 1548 11,61 9,21 - 14,40 232 10,086 433 3732 4823
4 i8] W je i1 x 1 1A x 1B x 424 mm .21 768 4,08 12,80 1,53 554 285 2751 3557
3 Bl Ml {<11/a"x1 148" x /2" x423 mm 5,09 382 204 6,40 0,76 3,31 143 1384 17,78
] 4l & [e1 144" x 114" x 18" x 251 mm 271 2,04 1.08 3,20 0414 1,76 0.76 721 825
7 1] pa | @ W2xS00xSQC 25,00 3,70 17 50 10,00 4,04 3.75 18.25 700 41 Q01 58.50
8 i| of | 1Zx300x376 25,00 17,50 13.00 3,20 375 16,25 700 <0 20 57,70
] 10 Pernog dUZ x 13E" 383 165 2,50 850
10 36 Pemos ¢ /7' x 1 14" 13,25 0,60 21,60 2180
11 4 Pemos ¢3/4" x £00 £28 ¢ G0 16,00 16,00
12 46 Tuercas 2°¢ - 0,12 5,52 552
13 4 Tuercas ¥4" @ 0,25 1,00 1,00
14 45 Arandelas de presidn 1/2° @ 0,08 3.68 3,88
15 4 Arandelas de presion 34" ¢ 017 Q.68 066
TOTAL 109,84 118,15 176,76 294 91
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PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES : § 104,88 GASTOS ADMINISTRAT. : 35,63

CLIENTE . TECCOM S.A. COSTO MAND DE OBRA : 152,78 COSTO PRODUCCION : 302.45
DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS COSTO FABRICACION : 266,83 ALOR DE VENTA : 361,72
PLANO N° : G4 -480/93 ‘ i .
Fecha { 15 | o5 | 93 |
5 C 8 MANG DE OBRA . 3
TEM | CANT [POSIC] DESCRIPCION PESO | COST.UNIT.| COSTMAT | CORTE | PUNZONA | SOLDADS | PREARMA | GLYANIZ. | EMBALAJ | COSMO. | COSTTOT
SECCIOMACOR DE LINEA '
CANTIDAD =01
1 2l 1w <11 et u e x 1934 mm ‘ 710 0,75 533 284 7,20 107 ag2 S 210 17831 2318].
2 2l b fe 112 k1 1 % 18" X 1935 mm 710 533 284 7.20 1071 - am2 2,40 17831 23116
3 240 e {e 112 %1 12" % 18" X 405 mrn 1463 © 1096 5,84 14,30 2,18 949 4,10 acgs2E 5177
4 2] 1 Je 1M x1 147 % 18" % 300 mm ‘ 2,01 152 0,61 1,60 0,31 131 0,56 453)" .11
5 2l te Jeq 1M1 147 x 18 % 300 mm T 204 152 781 1,60 . 0,31 1,31 056 458 6,11
g 4] pa i<t 14" x1 14"« 148" x 430 mm 260 1,85 1,04 3,20 0,28 1,59 073 705 9,00
7 1| pb ) 172 x 500 x 500 mm 25,00 a7 17501 1900 4,00 , 3,748 16,25 7.00 41,00 58 50
g 1 ® 112 X300 x5 mm 11,25 7.00 4 5 240} 1.1 7.31 3,15 1807 26,97
9 Bl . - |Pernos ¢/ x13m" ] 30| .. 085 5201 . ) . o ) ‘ ) . .. 520
16 36 Pernas ¢ /2% 1 1/4" 13.25 3,60 21,60 : 2160
11 4 Pernos $3/4" x 600 21,12 4,00 16,00 : 1600
12 42 Tuercas 12 @ 0,12 5,04 5,04
13 42 Arandelas de presién 172" ¢ 0,08 3,36 336
14 4 Tuercas 34" ¢ Q.25 1,00 140
15 4 Arandelas de presidn 34" ¢ 917 4,68 AL
TOTAL 109,08 104,88 152,78 257,66
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PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES - § 117,45 GASTOS ADMINISTRAT. 40,84
CLIENTE ¢ TECCOM S A COSTO MANC DE OBRA 175,15 COSTO PRODUCCION 343,85
DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPCS COSTO FABRICACION 303,11 ALOR DE VENTA 411,25
PLANO N® . C4 - 480/93 B
FECHA | 15 05 | 93 |
$ $ MAND DE OBRA $
TEM | CANT]POSIC] DESCRIPCION PESO | COST.UNIT.| COSTMAT. | CORTE | PUNZONA | SCLDADO | PREARMA | GLYANIZ. | EMBALAJ | COSM.O. COSTTCT
TRANSFOPMAD. DE CORRIENTE
CANTIDAD =01
1. 2| 1 et 1 1 x 18 300 mm 2,01 075 152 aetl. 1,60 0,31 1,31 056 458 11
2 21 1d1 [e1 120 %1 172" x 18" x 300 mm 201 1,52 151 1,60 0,31 1,31 0,56 458 6,11
3 4 ® le112 %112 x 18" x 2024 ram 14,82 11,12 593| 14,40 2722 963 415 36,33 ‘47 45
4 24] In |e 114 xt 147 18" %414 mm 14,94 1121 598 19,20 2,24 - e 4,18 41,31 5252
5 4} b le 117 x1 14" x 18" x 440 mm 265 2,10 1,08 3.20 041 172 074 713 923
6 1] pa |m1/2x500x500 mm 25,00 0.70 17.50f 1000 4,00 375 16,25 7.00 41,00 5850
7 1] pd |m172x500x500 mm 25,00 1750 10,00 3,20 375 16,25 7,00 4020 57,70
8 10 Pernos ¢ 1/2"x 1 3/8" 3,80 0,65 6,50 ‘ 6,50
g 36 Pemos ¢ 172" x 1 174" 13,25 .0,60 21,60 2160
10 4 Pernos § 34" x 600 528 4,00 16,00 16,00
11 46 Tuercas 1/2°¢ 0,12 552 552
12 46 Arandelas de presidn 172" ¢ 0,08 3,68 366
13 4 Tuercas 34" ¢ 0,25 1,00 1.00
14 4 Arandelas de presion 34" ¢ 0.17 0.68 08
TOTAL 108,76 117,45 175,15 232,60
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. PROYECTO  SUB. ESTAC. YARINACOCHAS COSTO MATERIALES USS 164.61 GASTOS ADMINISTRAT. ............. 29.28
CLIENTE TECCOM S.A, COSTO MANO DE OBRA LIS S 12558 COSTO PRODUCCION 1. 327.01
DESCRIFCION COLUMNA DE MURQ COSTO FABRICACICN  1US§ 297.73 VALCOR DE VENTA  ©..... 293 51
PLANO N° CY- 481/93 ' . FecHa [ 5 | 05 | 93 |
s $ MANO DE OBRA 5
ITEMCANTPOSICIY DESCRIPCICN PLANCO # [PESCICOSTUNTICOST.MAT [CORTE (PUNZONMSOLDARRPREAFRMAGLYANIZ [EMBALASITOS.M.0 COsTTOT
11 1 1{TUBD 6 SCH40x 24 X0 70.00] 0.85] 146.96] 21.00 .20 4550] 12.60} 8530 232.26
20 1] Pa [PLANCHA 5i4 x 250 x 250 9.32 0.70 6521 3.73 2.00 5.10 170] 12.53) 2005
31 1| Pb |PLANCHA 3/8x 350 x 350 9.51 6.731 3.84] 450 5.25 171 12.46]  19.19(
4] 4] Pe |PLANCHA 3/8 x 25 x 160 3.77 z64b 150 318 2.45 a.70] 7831 1047
51 41 Pd |PLANCHA 38 x 50 x 150 2.51 1780 1.00 218 153 1.65| 848 8.22
125.58) 290.19

164.61
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RESUMEN DE COSTO
02 COLUMNAS Cl= 2 x 2,452.46 = $ 4,904.92
02 VIGA V1 =2 x 1,335.13 = $ 2,670.26
01 COLUMNA MURO CM= 1 x393.81 $ 39381
04 AISLADORA PORTA BARRA 4 x38383 = § 1,547.32
04 TRANSFORMADORES DE TENSION 4 x 414.57 = $1,658.28
04 PARARRAYOS . 4 x42438 = 8 1,697.52
04 SECCIONADOR DELINEA 4 x 36172 =  $1,446.88

04 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 4 x 411.25 = __§ 1,645.00
' US § 15963.99
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

¢ La participacién de la empresa nacional en la elaboracién y ejecucién de
proyectos del sepfor eléctrico, como es el caso del préyecto motivo de
presentaciéﬁ, demuestra la capacidad profesional de la ingenieria
peruana, haciéndola cada vez mas competitiva frente a las empresas

exiranjeras.

¢ La ejecucién de proyectos; como es el caso de la 1sub estacién de
Yarinacocha, bajo la organizacidn, direccidn y supervisién de ingenieros
peruanos, generan divisas nacionales y crea puestos de trabajo
posibilitando el desarrollo socio econdmico de la regidn y por ende del

pais.

o El disefio v los calculos que se realizan en la elaboracién de proyectos
estructurales, como es el portico de linea, vigas y sopoﬂés de equipos de
la sub estacién de Yaripacocha, con ayuda de programas
computacionales a partir de dalos consistentes, disminuye
apreciablemente el tiempo de preparacién del proyecto, asi como la
ejecucion de obras lo que redﬁnda en la productividad y rentabilidad de

la empresa.

¢ La paﬂicipacién directa de la micro y pequefia empresa en la ejecucién
de obras significativas de jngeﬁier{a, como la que se presenta en este

trabajo, posibilita el entrenamiento y acumulacién de experiencia tan
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necesaria para la creacién de una industria de base que permita el

desarrollo socio econdmico sostenido del pais.

o En la fabricacién de los diferentes componentes del siétema de la sub
estacién se ha empleado materiales nacionales, los rﬁismos ¢gue han
pasado las diferentes pruebas exigidas por la empresa propietaria
ELECTROCENTRO S.A, hecho de suma importancia por que demuestra
la caltdad del preducto nacional y que permite un ahorro de divisas para
el pafs al no tener que acudir 2 importacidn alguna.

|

¢ Es recomendable que el personal que labora en la empresa tanto a nivel
profesional como técnico sea capacitado permanentemente, a fin de

lograr niveles de productividad y eficiencia empresanal.

» Para el transporte de los dirferent'esrcomponentes estructurales al distrito
de Yarinacocha, lugar de la ejecucion de obras, es necesario tomar las
medidas de seguridad que posibiliteﬁ la llegada de los mismos con la
calidad y oportunidad requerida a fin de que la obra se ejecute en los

tiempos establecidos.



99

BIBLIOGRAFIA

. Shigley Joseph E. - Mitchell Larry D. “DISENO EN INGENIERIA

ME CANICA, Edit. Mc. Graw Hill, Sexta Edic., Mexico, 1991.

. Shigley Joseph E. “APPLIED MECHANICS OF MATERIALS, Edit.

Mc Graw Hill, Cuarta Edic., Nueva York, 1982.

. Lépez De Heredia, Oscar. “ESTRUCTURAS DE ACERO,
COMPORTAMIENTO Y DISENO”, Edit. LIMUSA, Primera Edic.,

Mexico 1980,

. Allowable Streess Design. “MANUAL ©OF STEEL

CONSTRUCTION”, Novena Edic., Chicago 1991.

. Allowable  Streess  Design.. “MANUAL OF  STEEL
CONSTRUCTION?”, Volumen II - Conections, Novena Edic., Chicago

1993.

. Popov Egor P. “INTRODUCTION TO MECHANICS OF

MECHANICS OF SOLIDS”, Prentice Hall, Quinta Edic., New Jersey

1986,

. Bagei Cemill “FINTIE STRESS ELEMENTS AND APPLICATIONS

IN MACHINE DESIGN”, Articulo presentado en The Sixth OSU



100

applied Mechanisms Conference,l Denver, Octubre 1979.

8. Koontz O’Donnell. “CURSO DE ADMII'HSTRACIGN MODERNA”,

Mc. Graw Hill, Octava Edic., Mexico, 1988.

9. Johnson Robert W. “ADMINISTRACION FINANCIERA “, Septima

Edic., Edit. C.E.C.8.A, Mexico, 1990,

10. Blank Leland - Tarquin Anthony.“‘mGENIERIA ECONOMICA”,

Me. Graw Hill, Cuarta Edic., Mexico, 1991,

11. Zoppetti 1. Claudio. “REDES ELECTRICAS DE ALTA Y BAJA

TENSION”, Edit. Gusta.vq Gih S.A, Tercera Edic., Barcelona, 1989.



101

ANEXQS

A TABLAS DEL  AMERICAN  INSTITUTE ) OF  STEEL
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ANGLES
« x Equal legs and unequal legs
k_i_ s Ty Properties for designing
S, ~
4
Y - ANEXO A
Size Weight AXIS X-X AXIS Y-¥ AXIS 7-7
and k per | Area

Thickness Ft { S r| oy 7 S r X r Tan
In. .y e st e [ [ [0 o [ 1, | In, a
Lex3vex ¥ 1114 198 | £81 143, 428 |1.55]1.75] 555 [ 222 |0.57710.9% D.748 '0.464
% |1v | 168 | 492 [120 | 3.65 [1.56|1.70] 483 | 1.90 [0.991] 0951 |0.751 | 0472
% 11 136 | 4.00 | 959 299 {1.58| 1.66| 4.05 | 1.5 |1.01 | 0,906 |0.755] 0.470
V| he| 120 [ 353 | 890 264 |1.59]163[ 383 139 {101 |0883 0759|082
% % | 104 |305| 778| 229 [1.60{1.61} 3.18 121 [1.02 {0881 o762 0.a85
¥is| Wi 87 | 255 | 660| 194 |161]1.59] 2.72 1.02 |1.03 |0.838]0.766] 0.489
Yaof % | 70 | 206 | 539|157 ;v62|1.56) 223 | 0830 |1.04 | 0814 0.770| 0492
Loex3 x % |1 157 | 461 114 { 355 |1.57]1.801 2.06 1.39 10.815:0.795 | 0.644 | 0349
v [ 1 128 | 375 | 945| 2.9t [1.59]7.75{ 258 | t.15 |0.829!0.750 | 0.4a] 0.357
Vil %l 113 [ 3.31 | 843 258 [1.60[1.73| 232 [ 102 |0.837| 0727 {0651 0.6
%% | 98 |286| 737|224 [151]1.70| 2.0¢ | 0.888 | 0.845 | 0.70¢ | 0.554 | 0.984
Yio| hei 8.2 | 240} 626] 1.89 [161{168} 1.75 |0.753|0.853 | 0.681 |0 658 0,368
Vel ¥ | 66 | 194 | 511 153 |162|1.66] 1.44 | 0.614 |0.861| 0657 ) 0.683| 5371
Laxd x %1% | 185 | 544 ) 7677 281 |1.99]127] 767 |28t [1.09 li27 |0778)1.000
{1 157 | 4811 666| 240 |1.20(1.23] 6.66 1240 |1.20 {123 |78/ 1.000
Yo | Y [ 128 | 375 556| 1.97 |1.22(1.18| 5.56 |17 (122 |1.18 |o782|1.000
Vi) Wl 113 1331 | 497|175 [1.2311.96] 457 [ 175 |23 {116 |c.7es] 1000
%op %o | 98 | 286 436 152 123 1.14] 435 [152 123 [1.14-lo.788] 1000
Y| Wie| 82 | 240 | 371 129 |24 102|371 | 129 124 [1.12 {o0791| 1000
H| %o 68 | 194 304] 1,05 i1.25/1.09| 304 {105 |1.25 |1.09 |0.785| 1.000
Lax3vex ¥ | %) 119 | 350 | 532| 1.94 |1.23]1.25 379 152 |1.04 [100 |0722] 0750
Vel %h 1 108 | 309 | 476|172 |1.24(1.23| 3.40 {135 [1.05 |0.978 0724|0753
%l Wy 91 [ 267 | 418 149 [1.25{1.21| 285 [1.17 |1.06 |09ss|c.r27] 0755
Yol % | 77 | 225 356| .26 |1.26(1.18 255 |0.50s | 1.07 {0932 |0.730] 0,757
Vel M| 62 | 181 291| 1.03 |1.27|1.16{ 2.09 |0.808 | 1.07 |0.909 0.734 | 0750

AmERICAN INsTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

e e T

T

_J_l‘x’

ANGLES 4
Equal legs and unequal legs . <
; e ‘
Properties for designing o _Ly
] A
ANEXO A v 1
Size Weight AXIS XX AXIS ¥-Y | AXIS 22
. and k per | Area .
Thickness Ft ! 5 ]y 7 S r X 4o Tan
In. Lo (][ i it s | In ) ] i a
L4 =3 x % W 111 3.25 |5.05 [1.89 [1.25 [1.33 {242 |1.12 [0.B64[0.827i0639| 054
Ya| s g8 287 [4.52 | 168 [1.25 [1.30 | 2.18 1 0.892 {05711 0804 {0.641 | 0.547
Ya| Wl 85 243 (396 | 146 (126 |128 |1.92 |0 866{0 679 0.?82!0644 0537
¥ia| Va 7.2 209|338 [1.23 {127 |1.26 | 1.65 [0.734 (0837 075210547 055
V| "Yef 58 169 (277 [1.00 [1.28 124 | 1.38 [0.592 | 0.BSS O.?EééO.GSI 0.558
LIvex3vex % { %A 11 3251364 1149 (106 506 1364 |1.49 [105 11.06 IO.GBS 1.0C3
Ya| '¥iel 98 287 {226 132 (107 704 326 (132 [107 {104 10,6841 1.000
| ¥ 85 245 1287 11as ngr ot 287 [ras Moy b, | 6.687 | 1.080
Yia) Vhe| 7.2 209 (245 10976108 0990245 | 0576108 {0980 2850, 1.000
Vol % | 58 1169201 {0794 1.09 0968l 208 10794 109 looss|os0s | 1000
L3wex3 x %] el 10.2 300 1345 [ 145 167 133 (2233 {110 [0.851 0.5?5‘0‘621 071
7| %o | 81 | 285 310 |29 108 li.10 | 200 097505830833 0522] 0718
| el 79 23012472 [1.13 (109 [1.08 [1.85 [0.85110.887(0.830(|C625!0.721
Y| % 5.6 1.93 {233 0854110 .06 (158 | 0.722|0.90° 0808 10627 10.724
| s 5.4 1.56 1 1.91 JO776 111 (1.04 [ 330 | 0589 {0.5914]0.785 0631 |0.727
Lavexd2vex % | wie| 9.4 | 275 |3.24 [1.41 (100 [1.20 | 136 |0.760 | 0.702] 0.705 |0 534 | 0.238
%l % | 83 | 243|281 |1.26 [109 ha8 f 123 0677|0711 0882|0535 0.431
Yol el 72 211|258 {109 [1.10 1116 | 109 0592|0719 0.660 |0.537 | 0.436
Ya| Y. 6.1 1.78 | 219 10927 (11t 114 310939 [ 0.504 |0.727 | 0.637 | 0.540 | 0.501
vl | a8 | 544|180 |0755 112 {111 {0777 [ 0.412 |0.735 | 0614 |0.544 [ 0.508
L3 x3 x % | | 94 | 275|222 |1.07 [ossglogaz 222 {107 |osss| 0932 |0.584] 1.000
Vol ¥ | 83 | 243199 |085¢]0.9050.910{ 199 |0.954|0.905|091010.585 | 1.000
% | el 72 {21 {175 0830 j0.91300.888 176 | 0.833|0.913| 0.888 0,557 | t.000
Yol % | 61 178|151 |0.707 p.922i0.065] 151 | 0707 |0.922 | 0.865 | 0.589 | 1.000
Vol %s) 49 | 144|124 {0577 093000842 1.24 |0.577 [0.930 | 0.842 | 0.592 ] 1.000
Y| o | 371 1.09 |0.962 0,44} [0.5390.820] 0.952 | 0.441 | 0.939 | 0.820 | 0.595 | 1.000

AMERICAN InsTITUTE OF STEEL ConsTaucTion
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X
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-\[‘ ANGLES
. < Equal legs and unequal legs
- . . .
. Ly Properties for designing -
—T
_f_ [-3
5z
Size Yizight AXIS X-X AXIS ¥y AXIS 7-2
and k per | Areg
Thickness Ft ! S iy ! s r X r Tan
In. gt Inf it T3 [ T U ins | in® | In. | in. | @«
L3 "x2%x w % | 85 laso 208 |04 0.9131.00 [ 1.30 |0.744 [0.722] 0.750 | 0.520 | 0.667
Dol W 761221 |1.88 |0.928 2.92000.978] 1.18 | 0,654 | 0,729 0.728 |0.521 0.672
% l¥ | 66 1192 (166 10.810(0.32800956( 1.04 |0.581 |0.736 0.705 | 0.522 | 0.676
Yol Mis | 56 |1.62 [1.42 |0.698 [0.937/0.933; 0.898 | 0.494 | 0. 744 0.683 [ 0.525 | 0.680
AT 45 1131 17 | 0561 0.9450911] 0743 0.404 | 0.753 0.561 [ 6.525 | 0.684
Vel s | 339 10.995(0.207 | 0.430 |0 95410.888] 0.577 | 0.310 { 0. 764 0.638 |0.533{ 0.688
L3 %2 x % e 77 1225 192 |1.00 0924108 | 0.672 [ 0.47¢ 0.546 | 0.583 | G.428| g.214
Y Yo | 88 1200 173 (0894 /0.932/105 | 0,600 | 0.424 [0.553 ) 0,551 0.425 | 0.421
Yol Ve | 59173 1153 10781 [0.9401.0¢ [ 0.543 | 0.971 {0.558 | 6539 0.430] 0.428
Pol % | S0 146 1132 | 066409481102 (0470 0317|0567 | 0,518 0.432| 0.435
At 41 1119 71109 {0542 10.95710.9531 0.392 | 0.280 | 0,574 0.493 10.435 | 0.440
Tl Yo | 307 |0.80210.842]0.415 0.96610.970| 6.307 | 0.200 0.583|0.470 | 0.439 1 0,445
L2%x2%x i %e| 7.7 1225 |1.23 [0.724 [0.730/0.806 123 | 0724 6.739| 0.806 | 0.487{ 1.000
Yol e! 59 173 1098410566 0.75300.762] 0.984 | 0.566 |0.753 | 0 762 0.487 { 1.000
Fol 5| 5.0 [1.46 10849 0.482 [0.75110.740] 0.849 | 0.482 1 0.761 | 0,740 0,489 | 1.000
Al %a 411119 107031 0.394 0.769)6.717) 0.703 { 0.394 | 0.769{ 0,717 0.491 [ 1.000
Vol Yo (307 10.902|0.547 10.303 0.7780.694] 0.547 | 0303 0.778 | 0694 0485 1.000
L2vex2 x %t Y| 53 | 155 | 0912|0547 [0.788/0.831] 0.514 0.36310.577 | 0.581 { 0.420 | 0:61¢
Yo %1 45 131 |0788]0.466 0.776(0.809 0.445 | 0.310 [ 0.584 | 0550 0.422[ 0.620
Yo|¥ie | 382 (106 |0.654]0.381 0.784/0.787) 0.372 | 0.254 | 0592 { 0.537 | 0.424 | 0.625
Vel Y| 275 (0.809)0.509 [ 0.293 (0.79310.764| 0.291 | 0.196 | 0.600 | 0.514 0.427 | 0.631
L2 x2 x % |% 1] 47 [136 |0.4790.351 |0.50410.636) 0.479 0.3510.594 | 0.635 [0.385{ 1.000
o Yo | 3.92 [1.15 | 0.4160.300 [0.60110614] 0.416 | 0.300 | 0.501 [ 0.61¢ 0.390{ 1.000
A% | 319 10838(0.348 ] 0.247 10.609]0.592| 0.348 { 0.247 | 0.609 0.592 | 0.39% | 1.000
¥ Vs | 244 10.71570.272 0190 |0.617(0.569] 0.272 | 0.190 { 0.617 0.589 |0.394 | 1.000
Y| % | 165 10.484]0.190|0.131 [0.626(0.546) 0.190 | 0.131 | 0.628 0.546 {0.398 | 1.000
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Equal legs and unequat legs . .
ies tor designin TR
Properties for designing o
HRR 5N
il
Size Weight AXIS X-X AXIS Y-Y RXIS 27
ang i par | Area —
Tuckness Fl i [ s r ¥ ! s r y - Tar
-ln, o | Lo, [ m*dmwm? i {m {m* w3l m | o, I o
Uiiimnn, | w1277 J0613] 0227|0207 [0.52010.520] 0.207 L0227 | 6.526 | 0.520 10,421 | 1 000
nrsf e | 212 [0.62110.179]0.144[0.537]0.506/0.179 {0144 | 0537 [ 0,506 10323 1 1 oo |
Ciaxtnav | We | 233 0688]|0.13210.134[0.449|0.465] 2138 0,124
wiu % | 180 |0.527[0.01016.10410.457]0.444 0110 | 0102
Litsidxta | he 1192 1056310077 10.09110.36910.403|0.077 |0 091 | 0.369| 0.403 |0 23 : 000
“hal % | 148 |043¢10.081 (0071/0.377/0.381)0.061 1007 [0377.] 0381 | 0.4 | § 09
L¥asracs | % | 0900 |0265|0.032)0.040(0.3¢5(0.327) 0.032 | 0.040| 0345 | 0.327 | 0.221 | : 000
R 0800 | 0.23¢ | 0.022 {0,031 [07304]0.298| 0.022 |0 031 | 0.304 | 0 295 (0,165 1000
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. meman gy

36 ksi

Table C-38
Allowable Stress

For Compression Members of 36-ksi Specified Yield Stress Steel®

K £, Kt £, I F, i £, Kl f
r ksi] r {ksi) r (ksi) ' r Iksi) P {ksi)
1 21.56 41 19.11 81 15.24 121 10.14 161 5.76
2 21.52 42 19.03 7 82 1513 122 9.99 i62 5.69
3 21.48 43 18.95 B3 1502 | 123 9.85 | 163 5.62
4 21.44 44 18.86 B4 1490 | 124 970 | 154 5.55
5 21.39 45 18.78 85 1479 | 125 8.55 | 163 5.49
5 2135 46 18.70 86 1467 | 128 9.41 166 5.42
7 2150 47 16.51 87 1455 | 127 9.26 |. 167 5.35%
8 2125 48 18.53 88 1444 | 128 911 | 1868 3529
9 21.21 49 18.44 89 1432 | 129 897 | 189 5,23
10 21.18 50 18.35 90 1420 | 130 8.84 | 170 5.47
11 21.10 51 18.26 91 14.09 131 8.70 171 5.1t
12 21.05 52 18.17 $2 1397 | 132 857 | 172 5.05
13 21.00 53 18,08 93 13.84 133 8.44 173 499
14 20.95 54 17.99 94 1372 | 134 832 | 174 4,93
15 20.89 55 17.90 85  13.60 | 135 819 | 175 4.88
16 20.83 56 17.81 95 1348 | 136 807 | 176 482
17 20.78 57 17.71 97 1335 | 137 7.96 | 177 477
18 20.72 58 17.62 98 1323 | 128 784 | 178 471
18 20.66 59 17.53 99 1310 | 139 773 | 179 4.66
20 2060 80 1743 | 100 1298 | 140 7.62 | 180 4.81
2t 2054 &1 1733 | 101 12.85 | 141 7.51 181 4.56
22, 2048 62 1724 | 102 1272 | 142 7.41 182 4.51
23 20.41 63 17,34 | 103 1259 | 143 730 | 183 4.4
24 20.35 54 17.04 | 104 1247 | 144 7.20 | 184 4.41
25 20.28 65 16.94 | 105 1233 | 145 710 | 185 4.36
26 20.22 66 1684 | 1068 1220 | 146 7.01 186 432
27 20.15 67 1874 | 107 1207 | 147 6.91 187 427
28 20.08 68 16.64 [ 108  11.94 | 148 6.82 | 188 423
29 2001 69 16.53 | 109 11.81 149 673 | 189 418
30 19.94 70 1643 | 110 11.67 { 150 664 | 190 414
<3| 19.87 71 16.33 | 111 11.54 [ 151 655 | 19 4.09
32 19,80 72 16.22 | 112 1140 | 132 6.46 | 192 4.05
33 19.73 73 1612 | 193 1126 { 153 638 | 193 4.01
34 19.65 74 16.01 114 1113 | 154 630 | 194 3.97
35 19.58 75 15.80 | 115 1099 | 155 6.22 | 135 393
36 19.50 76 1579 | 116 1085 | 156 6.14 | 196 3.89
a7 19.42 77 15.69 | 117 1071 157 606 | 197 3.85
a8 19.35 78 1558 | 118 1057 | 158 599 i 198 3.3
a9 19,27 78 1547 | 119 1043 | 159 5.91 199 ar7
40 19.19 80 15.36 | 120 1028 | 160 583 | 200 3.73

*When element width-lo
 see Appendix B5.
Note: C_ = 126.1

-thickness ratio exceeds noncompact section limits of Sect, B5.1,

Avgp-~igToyer ~ 9 ¢ C—=-¢

I

r..r.v,,

For Compression Members of 50-ksi Specified Yield Stress Steef®

Table C-50
Allowable Stress

Kt £, Ki f, K F, X F, Kl £,
r (ksi) r (ks r {ksi) r {ksi) I3 {ksi)
1 29.94 41 25.69 51 18.51 121 10.20 161 5.76
2 29.87 42 25.55 82 18.51 122 10.03 162 5.69
3 29.80 43 25.40 83 18.41 123 9.87 153 5.62
4 29.73 44 25.26 84 18.20 124 9.71 164 5.85
5 29.66 45 2511 85 17.99 125 9.56 165 5.49
g 29.58 46 24,88 86 1779 i26 $.41 | 166 2.42
7 29,50 47 24.81 87 17.58 127 9.26 .| 167 5.35
B 29.42 48 24.66 Ba 17.37 t28 a1 168 5.29
9 29.34 49 24.51 89 17.15 129 8.97 169 5.23
10 29.26 50 24,35 50 16.94 130 884 170 517
iR 29.17 51 24.19 a3 16.72 131 8.70 171 5.1%
12 29.08 52 24.04 92 16.50 132 8.57 172 5.05
13 28.99 53 23.58 93 16.29 133 8.44 173 4.99
14 28.90 54 23.72 94 16.06 134 832 174 4.93
15 28.80 55 23.55 95 15.84 135 8.19 175 4.88
15 287 56 23.39 96 15.62 135 8.07 176 4.82
17 28.61 57 23.22 a7 1539 137 7.96 177 4.77
18 28.51 58 23.06 98 15.17 138 7.84 178 4,71
19 '28.40 59 22.89 99 14,94 139 7.73 179 . 4.66
20 28.30 60 22.72 100 14.71 140 7.62 180 4.61
21 28.19 51 22.55 101 1447 | 141 7.51 181 4.56
22 28.08 62 22.37 102 14.24 142 7.41 182 4.51
23 27.97 63 22.20 103 14.00 143 7.30 183 4.465
24 27.86 64 22.02 104 13.77 144 7.20 184 4.41
25 27.75 65 21.85 105 13.53 145 7.10 185 4.36
26 27.63 66 21.67 106 13.29 146 7.0% 186 4.32
27 27.52 &7 21.49 107 13.04 147 6.91 187 4,27
28 27.40 68 2L 108 12.80 148 6.82 188 423
29 27.28 69 - 21,12 169 12.57 149 6.73 189 4.18
30 27.15 70 2094 110 3234 | 150 BB4 | . 190 4.14
31 27.03 71 20.75 111 1212 151 6.55 191 4.09
3z 26.80 . 72 20.56 112 .11.80 152 5.46 192 4.05
33 26.77 73 20.38 113 11.69 153 6.38 193 4.01
34 26.64 74 20.10 114 11.49 154 6.30 194 3.97
35 26.51 75 19.99 115 11.29 155 6.22 195 3.93
36 26.38 76 19.80 i16 11.10 156 6.14 196 3.89
a7 26.25 77 19.61 17 1091 157 6.06 197 .85
as 26.11 78 19.41 118 10.72 158 5.98 198 3.8
39 25.97 79 18.21 119 10.55 159 5.91 189 377
40 25.83 B8O 19.01 120 10.37 160 5.8_3 200 3.73

*When elemant widlh-to-thicknass ratio excesds noncompact section limils of Sect. B5.1, see

Appendix 85,
Note: C. = 107.0

ISY 05 = 4
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"ANEXO - B

Define los sismos por su mai;mtud La
magnitud se determina por la energia
liberada en e] sismo en base a la rela-
cién de la méxima amplitud/perfodo.
La magnitud corresponde al logaritmo
en base 10 de la amphtud mechda en
micrones.

Encalas de ' Mercali, Modlflcada
{M.S.K.) Definen los sismos por su
intensidad en base a las sensaciones en
las personas y en la percepcién de las
alteraciones en objetos y construcciones.
Las escalas adoptadas, as{ como las de-
finjciones y relaciones correspondientes
se incluyen en, el Apéndice 1.

1.4 ZONIFICACION SISMICA ‘
1.4, 1 El territorio peruano se considera divi-

1.4.2

dido en 3 zonas, de acuerdo a la sis-
micidad observada y la potencialidad
sismica de dichas zonas. Estas zonas se
indican en ¢l Mapa Nt | integrante de
estas normas.

Como complemeuto a esta zonificacién
se incluye en el Apéndice “2” el Mapa
Ne 2 en el que se Indica los ep1centms

1.5. MICROZONIFICACION SISMICA Y ESTU-
DIOS DE SITIO ¢

1.5.1 MlcmzonxflcaCLBB Sismica

a.

Son estudios de carActer multidiscipli-
nario, que incluyen Sismologia, Geolo-

- gia, Mecénica de Suelos, Ingemeria Sis-

d.
1.5.2

mica, etc, sobre extens:ones limitadas
del territorio, generalmente a nivel de
Areas de ciudades, de asentamientos in-
dustriales o similares, que suministran
informacién sobre la posible modifica-
cidn de las acciones sismicas por cau-
sa de las condiciones locales, as{ comqQ

las limitaciones o exigencias que como

consecuencia de los estudios se consi-
dere para el disefio y construccién de
las edificaciones, ,

Ser4 requisito la realizacidn de los es-
tudios de icrozonificacién en los si-
guicntes casos:

Nuevas dreas de Expansién de Ciu-’

dades.

Complejos industriales o similares.
.- Construcciones de la Categorfa A,

segun 1.13.
Los Estudios de Microzonificacién se-
radn aprobadog por el “Comité Especia-
lizado N¢ 3", pudiendo éste solicitar in-
formaciones o, justificaciones comple
mentarias en caso lo considere nece-
saria, '
En el apéndice “1” se da una gufa para
los estudios de chrozomncamén

. Estudios de Sitio -

. Sen estudios similares a los de micro-

zonificacién aunque no necesariamen-
te en toda su extension, limitados a
una area especifica que suministran in-
formacién sobre la posible modificacitén
de las acciones ‘sfsmicas por las condi-

* ciones. Iocales, slendo su objetivo prin-

_ cipal Ia obtencién o modificacién de los

espectros de aceleraciones.

. La -exigencia dé realizar estudios de si:

tio serd a criterip del proyectista.

-Para aquellos casos en ue del Estudio

. - de Sitio se obtenga.condiciénes. por. de-

- bajo.de lo indicado en esta norma y se
desed’ usar esas.condiclones, seise
“¢l procedimiento:. indicado jen.:1,

mbacidn;“‘f LA

MM)
y Escala Internacional de Intensidades .

ra .
:.berd tomarse en cuenta su flexibilidad" para la dis-
tribuci n de. las _fuexzas sfsmicas. .

v 1.6 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

1.6.1. Se clasifica los suelos en tres grupos
por el tipo de suelo de cimentacién y

por ¢l perfodo predoininante Ts de la

estratlgrafia
CLASIFICACION TIPO DE SUELO DE PERIODO
- CIMENTACION (SEGUNDQS)
1  Roca, grava densa, grava Ts = 03
arencsa densa, -
I Arena densa, suelo cohe Ts = 06
.sivo duro o firme : :
III  Suelos granulares sueltos, Ts = 0.9
suelos cohesivos media-
nos v blandos

1.6.2 En caso de no tenerse informacién so-
bre ¢} perfodo predominante, éste podrd ser esti-
mado en base a las caracteristicas indicadas en la
tabla.

1.6.3 En caso . de determinar el periode del
suelo ex base a su estratigraffa éste deberd con-
siderarse con una variacién de 23% ¢ aumento
para su clasificacién y determmacxén del coefi-
ciente sismico. .

1.7 CLASIFICACION DE LOS SISMOS POR
EFECTOS EN_ LAS EDIFICACIONES Y SU
INTENSIDAD

SISMOS LEVES'

1

: Con intensidad igual o
mayor de VII (MM)

SISMOS MODERADOS: Con intensidad entre
: VI-VII (M.M)
SISMOS SEVEROS : Con intensidad igual o
o menor de V (M)
1.8 CRITERIOS DE D],SERO SISMC

RESISTENTE

El objetivo del disefio sismo resistenie es pro-
yectar edificaciones de mfmodo que se comporten
ante sismos segin los siguientes criterios:

1.8.1 Resistir sismos Jeves sin dafios

1.8.2 Resistir sismos moderados considerando
la posibilidad de dafios estructurales leves.

1.8:3 Resistir sismos severos con la posibili-
dad de dafos estructurales importantes con una
osibilidad remota de ocurrencia del colapso de
a edificacidn.

Se considera gue el colapso de una edifica-
cién ocurre al fallar y/o desplomarse (caerse) par-
cial o totalmente su estructura con la posibilidad
de ocurrencia de dafios personales y/fo Imateriales. -

1.9 CONSIDERACIONES PARA EL DISERQ
SISMICO

1.9.1 Toda ed1f1cac:6n y cada una de sus par-
tes serdn -disefiadas y construidas para resistirlas so-
licitaciones s{smicas determinadas en Ia forma
prescrita en estas normas.

1.9.2 Se considerard que las fuerzas horizon-
tales del sismo actian segun las dos direcciones
principales de la estructura o en las direcciones
que resulten mas desfavorables. El andlisis podra
hacerseg independientemente en cada direccién y
para el total de la fuerza sfsmica en cada caso.

1.9.3 La distribucién en planta de las fuerzas
horizontales, para el caso de edificaciones que
cuenten con cﬁafra mas rigidos a nivel de los pk
s0s, serd de acuerdo con las rigideces de los eP
mentos resistentes, debiendo existir compatibilidad
entre las deformaciones de esos elementos y la
condicién de diafragma rigido.

Debera verificarse que los diafragmas tengan

.Ja rigidez y resistencia suficientes para asegurar

la distribucién mencionada, en caso contrario, de-



Para los pisos sin diafragmas rigidos los ele
mmentos resistentes serdn disefados para las fuer-

zas horizontales que directamente les corresponde,

1.9.4 Si los elementos no estructurales pudie-
ran afectar significativamente el comportamiento
sismico de la estructura, deberdn ser considerados
en el analisis, y detallarse en el proyecto el re-
fuerzo y/o anclaje de éstos de manera concordan-
te con esta condicién. )

1.9.5 Si se considera que los ¢lementos no
estructurales no afeclardn isignificalivamente el
comportamiento sismico de la estructura deberd
detallarse en el proyecto el refuerzo yfo anclaje de
éstos de manera concordante con esta condicidn.

1.9.6 Cuando un solo elemento de la estruc-
tura, muro o pértico resiste una fuerza de 30%
o mas del total de Ia fuerza horizontal en cualquier
nivel, dicho elemento deberd disefiarse para el
125% de dicha fuerza. P

1.9.7 La fuerza sismica vertical se considera-
rd que actia en los elementos .simultineamente
con la Fucrza sismica horizontal y en ¢l sentido
mas desfavorable para el andlisis conforme se in-
dica en 1.16.
©1.9.8 No es necesario considerar simultdnea-

mente los efectos de sismo y viento. s

1.10 CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMO
RESISTENTE .

Debe considerarse que el' comportamiento - sfs-
mico de las edificaciones mejora cuando se obser-
van las siguientes condiciones: ‘ -

a.-—Simetria, tanto en la distribucién de ma-
sas como en las regideces. : .

b.—Peso minimoe, especialmente
altos.

c.—Seleccibn v uso adecuado de los materia-
les de construccién,

d.—Continuidad en la estructuracién, tanto en
planta como en elevacién.

e.—Ductilidad como requisito indispensable
para un comportamiento satisfactorio,

f.—Deformacién limitada ya que en caso con-
trario los dafios en elementos no estructurales po-
drén ser desproporcicnados.

en los pisos

g.—Recursos resistentes mediante- la inclusién.

de lineas sucesivas de resistencia asemejando el
comportamiento integral de 'la  estructura a un
comportamiento ineldstico.

h.—Adecuar " la estructuracién y construccién a
las condiciones locales en base a la informacion
sobre las caracteristicas del suelo.

{.—Una buena practica’ constructiva y una ins-
peccién rigurosa que colaboran notablemente en
asegurar el buen comportamienio de una edifica-
ciénn en caso de sismo. "

1.1f ALTURA DE LAS EDIFICACIONES

1.11.1 Las construcciones de concreto y acero
no tendrdn limitaciones de altura salvo la exigen-
cia de cumplimiento de las disposiciones pertinen-
tes indicadas en estas normas, ’ :

1.11.2 Las construcciones de’ albafiilerfa ten- ,

dran como méximo de altura cinco pisos sin seo-
brepasar los 16 metros de altura.

1.11.3 Las_construcciones de madera ‘tendréan
como méaximo 2 pisos sin sobrepasar los 7 metros

de altura.

1.11.4 En las consirucciones con muros 'de
adobe tendran solamente un piso y no mis de 3
m. de altura, excepto cuando formen timpanos pa-
ra techos a una o dos aguas, en cuyo caso podran
tener hasta 4 m, en su parte méis alta. ‘

1.12 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
De acuerdo a su uso y especial importancia

cuando ocurre un sismo Jas construcciones se cla-"

sifican en:

!
|

CATEGO ™ 4 E mnes especiales cuya fa-
li.  emés digro propio del colapso,
representa u .cligro adicional importante.
Se inclunye « . esta categorfa las estructu-

ras para res.tores atémicos, grandes hor-
nos, depo:itos inflamables y otros simila-
Tes. ’ .

CATEGORIA B: Edificaciones especialmente im-
portantes cuando ocurre - un sismo por
prestar servicios vitales que no deben scr
interrumpidos o gque al fallar causarian

" pérdidas directas o indirectas excepcional-
mente altas comparativamente con el cos-
to reguerido para aumentar su seguridad..
Dentro de esta categorfa estin: Jos hos-
pitales, centrales te]egénicas, estaciones de
radioy, estaciones de bomberos, sub-tsta-
suo-estaciones cléctricas, silos, tanques dc
agua, colegios, estadios, auditorios, tem-
plos, salas de espectdculos, archivos y re-

- gistros publicos, museos y, en gencral lo-
cales que alojan gran cantidad de perso-

‘ nas o equipos especialmente costosos. |

CATEGORIA C: Edficaciones comunes, cuya falla
ocasionaria pérdidas de magnitud interme-
dia, tales come: edificios de departamen-
tos u oficinas, hoteles, casa-habitacién, edi-
ficlos - comerciales, restaurantes, almacenes,
depdsitos y edificios industriales,

CATEGORIA D: Edificios cuyas fallas por sismos
implican un costo reducido y normalmente
no causan dafio por consecucncia de su
falla, Se incluye en esta categorfa los cer-
cos con alturas no mayores de 1.50 mts.,
casetas, almacenes provisionales y otros
similares. ' . ' T

1.13 METODO GENERAL PARA LA DETERMI-

‘NACION DE LAS FUERZAS SISMICAS HO-
RIZONTALES

1.13.1 La fuerza horizontal & cortante total
en la base debido a la accién sismica-se determi-

" nard por la férmula’ siguiente:

Z'xeSxC'xP
=. I

Factor de zona dado en 1.13.2 .

Factor de uso ¢ importancia dado en 1.13.3
Factor de suelo.dado en 1.13.4

Coeficiente sismico determinado segin 1.13.5
Factor de ductilidad dado en 1.13.6

= Pesor de la edificacién calculado segun 1.13.7

I

Z
U
5
C
Rd
P
1.13.2 Factor de Zona {Z)~—— Depende de la
zona sfsmica donde esté ubicada la edificacién,

z .Zona'l Zona 2 Zona 3
factor “Z" 1o 07 0.3
1.13.3 Factor de Uso e Importancia (U).— De-
pende de la categorfa de la edificacion.

_ Categoria B Categoria C -
factor "U” ’ 1.3 1.0 .

a.—Para las estructuras del tipo A y otras no con-
sideradas en este cuadro, el proyectista a car-
go del disefio, presentarA un estudio detalla-
do justificando la fuerza sfsmica adoptada; sin
“embargo en cualguier caso ésta npo serd menor
que la obtenida, considerando la estructura co-
mo del tipo B, -
b,—Las estructuras de] tipo D estin exoneradas de
disefio sfsmico; sin embargo en su concepcién
.y construccidn se tomard lag previsiones nece-



sarias para que éstas tengan rLSlstenma a fuer-
zas del sismo.

1.13.4 Factor de Suelo (S)—Este factor con-
sidera los efectos de amplificacién de la’accion sis-
mica que se producen por las caracteristicas del
subsuelo de cimentacién, considerando éste de una
profundidad de 1/2 de 1a menor dimensién de la
base de la edificacién y dependiendo funidarnental-
mente de su capamdac! portante. Los valores de
.S estidn referidos al comportamiente de estructu-
ras sobre un estrata duro,

Factor 8"
Suelo 1T 1.0
Suelo 11 ‘ 1.2
Suelo IIT 1.4

" Para condiciones intermedias segin el tipo de
. suclo de cimentaci6n indicado en 1.6 podrd usarse
un valor S intermedio a estos valores.

1.13.5 Coeficiente Sismico (C)

a.—Es la fraccién del peso de la edificacidén “p"
que debe tomarse para la determinacién de la
fuerza cortante en Jla base, el que se calculara
mediante e] espectrgp de respuesta de acelera-
ciones generalizado y expresado mediante f6r-
mula funcién del periodo fundamental de la
estructura (T) y del perfodo predominante del
suelo (Ts).

0.8
T.
— + 1.0
"Ts

C =

E! valor de C no se tomar4 1 menor que ‘0, 16 ni
mayor que 0.40.

Ts no se tomara menor que 0.3 Seg ‘ni.mayor
que 0.9 segundos.

1.13.6 Factor de Ductilidad (Rd)

a,—~Corresponde bésmamente a la ductilidad global
de la estructura, involucrando ademdés considera-
ciones sobre amornguamlcnto ¥ comportamien-
to en niveles préximos a la fluencia.
Ductilidad es la relacién entre las deformacio-
nes correspondientes a la rotura v la correspon-
diente al limite elastico, del material del ele-
mento o de la esiructura.

b.—Para e] cilculo de las fuerzas internas en la es-
tructura, el coeficiente sismico obtenido para
cada direccién se dividird entre e] correspon-

diente factor Rd que se especifica en la tabla'

siguiente:
i '

VALORES DEL FACTOR DE DUCTILIDAD "R4g"

TIPO CARACTERISTICAS DE LA EDIFICA-
CION: Segiin los materiales usados y'el "
sistema de estructuracién para resistir
la fuerza sfsmica Rd

El — Edificios de concreto armado cuyos pér-
"ticos ductiles especiales son capaces te
resistir el 100% dg la fuerza horizontal,
considerdndose que actiian 1ndepend1ente
de cualquier otro elemento rlgldo 6.0

— Edificios de pértlcos de acero

E2 — Edificios de concreto armado con pér-
ticos ductiles especlales y muros de cor-
tes especiales disefiados segin los si-
guientes criterios: ' :
a) Los Porticos y mures de corte resis-

tirdn la fuerza horizontal total de

acuerdo a sus rigideces relativas
considerando la interaccién entre
porticos .y muros. - 5.0
b) Los pdériicos tendrdn capacidad para
resistir no menos el 25% de la fuer-
za horizontal, actuando independien-
temente.

E3 — Edificios similares a los del caso ante-
rior excepto que sus pdrticos y/o muros
no satisfacen integramente los requisitos
especiales de ductilidad.

— Edificios de madera y 'de acero no inclui-
dos en otros casos.

E4 — Edificios en los que las fuerzas horiZzon-
tales son resistidas basicamente por mu-
ros de corte o estructuras similares 3.0

—~ Tanques clevados, silos y estructuras ti-
po péndulo invertido (10% del 50% de
la masa en el extremo superior) en ge-
" neral y no soportadas por un edificio(*).

E5 — Edificios con muros de albaiileria con-

finada o¢. armada. 2.5
E6 — Edificios c¢dn muros de albafileria sin
confinar, construcciones de adobe ¥

otras no contempladas en esta clasifi
cacion. 1.5

{*) — La Fuerza horizontal minima de disefio H,
serd de 0.12 P, para las zonas |1 y 2 y de
0.08 P, para la zona 3.

— Para tanques debera de tomarse en cuenta
los efectos por oscilacién del liquido alma-
cenado.

1.13.7 Peso de Ia Edificacion (P).— El peso
P, se calculard adicionapdo a la carga permanen-
te y total de la -Edificacién un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinard de la .

‘siguiente manera:

a.—En edificaciones de la categona A, se tomard
el 100% de la carga viva.

b.—En etlificaciones de la cateporfa B, se tomard
el 50% de la carga viva.

c¢.-—En edificaciones de la categoria C, se tomard

"el 25% de la ca
d.—En depdsitos. el
sible almacenar.
¢.—En azoteas y techos en general se tomari el
25% de la carga viva.
f.-——En ‘estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerard el 100% de la carga
que puede contener.

a viva,
0% de] peso total que es po-

1.13.8 Periodo de Vibracidn fundamental de-
la estructum (T). . .

a) El penodo fundamental de vibracién de la es- .
tructura se determinard mediante procedimien-
tos tedricos que cumplan con las ecuaciones de
-la dindmica y que tengan en cuenta las carac-
teristicas estructurales y la distribucién de
masas de la edificacion. ;

bl De no usarse los procedimientos indicados en
{a) el periodo se¢ podrA determinar por las si-
guientes expresiones que se aplicardn en cada
direccién de acuerdo a la estructuracnén co-

rrespondiente,
h == Altura de la edificacién rcspecto al nive] del
' terTeno en metros.
D = Dimensién hoerizontal en metros de la edlfx-
' cacién en la direccién del sismo. u,_:':j‘ )
N == Namero lde pisos de la ed;ﬂcaméu. -
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Para edificaciones cuya estruclura
estd conformada por columnas y vi-
gas (pbrticos), exclusivamente.

Para edificios cuyos elementos resis-
tentes a la fuerza sismica estdn cons-
tituidos unicamente por porticos y
los muros de las cajas de ascenso-
res, sin otros elementos que rigidi-
cen la estructura.

Para edificios en los que incluya mu-

T == 0.07H :
VD ros de corte sobre las caracteristi-

cas indicadas en la descripcién an-

terior.

Para edificios cuyos clementos re-
sistentes corresponden principalmen-
te a muros de corte.

T = 0.05H
VD

1.14 DISTRIBUCION “H" EN LA ALTURA DEL
EDIFICIO |

1.14.1 La fuerza horizont{{]. o, cortante "H"” en

la base calculada segin .1.13.1 en cada dircccién se’

distribuird en la altura de la edificacién segin la
siguiente férmula: .
Pi.. hi
F = f H —
1 < Pi hi

i
0.85 para edificios cuya relacién altof
ancho en la diréccién considerada ex-
ceda de 6.
1.00 cuando esta relacién no exceda
de 3.

donde f ==
f =

Para relaciones alto/ancho. entre 3 y 6 se deberd
interpolar linealmente.
El resto de la fuerza H se aplicard en el tinico nivel

1.15 REDUCCION EN PLANTAS

©1.15.1 Si la dimensién reducida en planta no
es menor que las 3/4 partes de la dimensién del
piso inmediato inferior en la direccién en que se
considera el sismo, la fuerza H se calculard y dis-
‘tribuird en altura tal como se especifica en 1.14,

Igualmente si la base de un edificio con reduc-
ciones tiene una altura menor o igual al 30% de
la altura total de la edificacién, se considerard que
la reduccidén no modificard la distribucién de la
fuerza H indicada,

1.15.2 Si la dimensién reducida en planta es
menor que las 3/4, partes de la dimensdn \del piso
inmediato inferior en la direccién considerada, se
tratara la parte reducida como uwna torre indepen-

diente y se determinard la fuerza cortante que co-

rresponde a la base de Ja misma, segun los siguien-
tes criterios:

a) Para el caso en que la reduccién sea entre el
50% y 75% se tratard la ‘parte reducida como
una torre independiente’ ~ determindndose la
fuerza cortante gue corresponde a la base de
la misma multiplicada por un factor de am-
plificacién de 1.25..°}

b) Para el caso en que la reduccién sea de mdés
del 50% se tratard la parte reducida como una
torre independiente determindndose la fuerza

cortante que correspondeja la base de la mis- -

ma multiplicada por un; factor de amplifica-
cién de 1.5. ‘

1.15,3 Al edificio considerado come un_todo
?v que posee reducciones comprendidas en 1.152 se
e aplicard en la base de la
za cortante calculada segin lo indicado en ese mis-
mo. acapite adicionalmente a las fuerzas que se de-
terminan para” esta porcién-inferior segin lo indi-
cado-en- 1,14 y 1.5/

arte reducida la fuer- -

1 16 FUERZAS SISMICAS VERTICALES

1.16.1 El efecto de la fuerza sfsmica vertical
se considerard en el disefio de los clementos ver-
ticales; en los elementos post o pretensados y en
los voladizos o salientes de un edificio. Se consi- .
derarsd que el sentido de la fuerza vertical serd el
mas desfavorable en combinacién con la fuerza
sismica horizontal y otras fuerzas de disefio.

1.16.2 La fuerza sfsmica vertical serd de 0.30
P para la zona 1, de 020 P para la zona 2. no
siendo necesario considerarse para la zona 3.

- 1.7 OTROS METODOS PARA LA DETERMI-
NACION DE LA FUERA SISMICA

1.17.1 a. Para edificios de mds de 25 pisos o
mas de 75 mts. de altura o para aquellos casos en
que el método general no sea suficientcmente exacto
se hard un analisis dinimico mas riguroso.

1.17.2  Andlisis Modal

:

a. Se considerard para cada modo una acelera-
cién del suelo segtin la expresién siguiente, en
la que “C” se obtendrd segin el periodo co-
rresporddiente a cada modo:

ZUSC

——t—

Rd

b. Las estructuras podrin ser diseifiadas con los
resultados del analisis modal, pero el cortante
en la base no podrd ser menor que cl 80%
del obtenido segiin el acdpite 1.t4. En caso
contrario, este ultimo valor se tomard como
cortante en la base y todos los valores del ana-
lisis modal se aumentardn proporcionalmente,

c. Si se usa el andlisis modal, podridn despreciar-

- se¢ aquellos mddos naturales de vibracién cu-
vo efecto combinado no meodifique las.efectos
sismicos en mds de 10% debiendo usarse en
cualquier caso los’ tres primeras modos, FPo-
dr4d también despreciarse el efecto dindmico
torsional que resulte de -excentricidades calcu-
ladas estdticamente no mayores del 5% de la
dimensién del piso, medida en la misma di-
reccién de la excentricidad. El efecto de dicha
excentricidad v -de 'la excentricidad accidental
se ;o;osid'eraré. como se especifica en el acdpi-
te 1.20. : '

d. Las respuestas modales R, se obtendridn con-
siderando una superposicién modal segin el
promedio entire la suma absoluta y la medida
cuadratica de los modos debiendo tomarse co-
mo minimo los 3 modos mds significativos.

1.17.3 A_ndlisié- paso a paso

Si se emplea el método de andlisis paso a
paso de respuestas a sismos especificos podrd
usarse registros de sismos reales o de movimien-
tos artificiales o combinaciones de éstos siempre
que se use no menos de tres movimientos repre-
sentativos cuyas intensidades y caracteristicas scan
compatibles con los demas criterios que involucra
.la presente norma, y que se tenga en cuenta las
incertidumbres que haya en cuanto a sus pard-
metros,

Serd también aplicable a éste método los mis-
mos requerimientos minimos indicados en 1.17.2
para el andlisis modal,

1,18 MOMENTOS DEL VOLTED

1.18.1 Toda estrictura y su cimentacién de-
berdn ser disefiadas para resistir conjuntamente

‘el momento de volteo que produce un sismo. Estg

momento - de volteo se determinard mediante la
férmula: . . .
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1.18.2 No se hard reduccién en los 10 pisos
superiores de cualquier edificacién pudiendo ha-
cerse una reduccién del 2% por cada piso, desde
el 10¢ piso a partir del piso més alto, pero no
mayor gque el 20%. )

1.18.3 En el diseiio de la cimentacién en la
cara en contacto con el suelo podrd hacerse una
reduccién de 10% a ésta podré afiadirse la ob-
tenida segln l.Ig.f. :

1.18.4,
tido no se permite reduccién del momento
volteco,

1.18.5 El factor de
r4 menor que 1.5

de

Vseguridad al voltep no se-

i
1.19 EFECTOS DE TORSION-

1.19.1 Se considera. en cada nivel quc 1a
fuerza sismica Fi actiia horizontalmente en el cen-
tro de gravedad del nivel respectivo.

1.19.2 Se considerard tmcaroente los incre-
mentos -de la fuerza horizontal por este concepto,
no asi las disminuciones. .

Toda edificacién deberd estructurarse de ma-
nera que en tada uno de sus niveles la fuerza quc
actia sobre cualquier ¢lemento para resistir el

momento de -torsién segin 1.19.3 no podrd exceder -

la fuerza que actia sobie el mismo como resul-
tado de la distribucién de la fuerza cortante Hi
segun 1.9.3. - ! :

1.9.3 E! momento de torsién- en cada nivel,
considerando la no coincidencia entre el centro de
masas y el centro de rigideces y una torisién acci:
dental,” se determinard segun las siguientes for-
mulas:

M, = H: (1.5¢ 4 005 bx)

My = H, {e — 0.05 bx)

1.19.4 El andlisis por ‘torsién debera reali-
zarse para todo tipo de edificaciones salvo las que
no requieran de andlisis s{smico.

1.20 DESPLAZAMIENTO LATERAL

1.20.1 Para determinar los méximos despla-
zamientos laterales durante un sismo se multipli-
card por 0.75 - Rd los desplazamientos calculados
elasticamente con las fuerzas deducidas segian

1.13.1. :
1.20.2 E] miximo desplazamiento relativo de

entre pisos Sr, calculado segtin 120 serd de 0.01
la altura de} piso considerada cuando existan ele-
mentos susceptibles de dafiarse por la Meforma-
cién relativd, Para otros casos Sr serd de 0.015.

1.21 JUNTAS DE SEPARACION SISMICA

1.12,1 La dimensién “S” de la junta de se-
paracién entre dos bloques de un edificio en ca-
da nivel no serd menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los blogues calcu-
lados ni menor gque: - .

S =3 4 0.4 (h — 5) ni menor que 3 cms.

1.21.2 El edificio se retirard de los limites de
propiedad mdyacentes a 'otros lotes edificables, o
con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del
desplazamiento maximo caleulado segiin 1.20 ni me-
nores que S/2 calculado segun 1.21.1,

1.21:3 La junta se extenderd en tdla la al-
tura de la edificacién pudiendo ser omitida en la
cimentacién o en sétanos, .

‘I.a junta deberd mantenerse libre de madera
que permita el libre movimiento de la edificacién,
1.22 SEGURIDAD BURANTE LA CONSTRUCCION

Durante el proceso constructivo las edifica-
ciones deberin tener seguridad ante Jos sismos
cumpliendo con los criterios 'y . demés requisitos
establecidos en esta norma. :

Para estructuras tipo péndulo inver. .

1.23 JUSTIFICACION DE ANALISIS:
- "MEMORIAS DE CALCULO :

1.23.1 Sera requisito presentar las memorias

de anélisis sfsmico para los siguientes casos:

a) Para toda edificacién del Tipo A o B.

b) Para edificaciones del Tipo C de mas de 15 pi-
sos o mis de 45 mts, de aftura

c) Para edificaciones de albadileria de mids de 3

pisos o més de 10 mts, de altura.

1.24 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES DE UN
EDIFICIO Y OTRAS ESTRUCIURAS

1.24.1 Los elementos no estructurales de un
edificio y otras estructuras as{ como sus anclajes,
se disefiardn para resistir una fuerza sfsmica dada
por la siguiente férmula: :

]

M=U.Cl.P(UyP segin definido en 1.13)

1.24.2 Los valores de CI se tomaran de la si-
guiente Tabla:

Elementos yo Estructura Direccion de la

les y otras estructuras Fuerza ci
—Elementos que al fallar Perpendicular al
pueden precipitarse fuera plano del -ele-
de la edificacién {parape- mento 1.¢
tos de coronacién, parape
tos de balcones ubicados en
voladizos, ornamentos ex-
teriores u otros similares).
—Elementos: cuya falla en-
trafie peligro para pers>
nas u otras estructuras (or-
namentos interiores y otros
similares)}.
"—Muros dentro de una edi- Perpendicular al
ficacion. | - planoe det cle-
' mento 0.35
]
—Cercos Perpendicular al
plano  del ele-
mento 0.25
—Torres, tangues 'y chime  Cualguiera 033
neas, cuando estdn conecta-
dos a una parte del edifi
cio (M.
—Pisos y techos que actian En el plano del
como diafragmas. elemento 0.20

(*) Cuando h/D del edificio es igual o mayor que
5, aumentara el valor de Cl en 30%,

Para el caso de tanqgues, se considerard in-
cluido en P el contenido para Ideterminar las fuer-

zas ‘horizontales.
1.25 CIMENTACIONES

1.25.1 El disefic de las cimenlaciones debe-
rd hacerse de manera compatible con la distribu-
cién de fuerzas obtenidas de] anélisis. de la estruc-
tura y todas las otras consideraciones del disefio
de ésta, ’

1.25.2 Deberd igualmente haber concordancia
entre lo considerado para los giros de las zapatas
o deformacioned de las. conexiones de los diferen-
tes elementos, y las rigideces consideradas para-ia:

: ;ilStl;lbLI;ién de las fuerzas:horizontales'.en-laies=
ructura, . . : Lo we

rl

1
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1.25.3 En todo estudio dc suelos deberd con-
siderarse los efectos de los sismos para la deter-
minacién de la capacidad portante de] suelo de
cimentacién. .

Especial atencién deberd darse en esta condi-
cién a la -posibilidad de liquefaccién o densifica-
ciua para el caso de suelos granulares.

1.25.4 Para zapatas aisladas con o sin .pilo-
tes en suelos tipo 111 y para las zonas 1 y 2 se
proveerd elementos de counexidn. los que tendrin
como minimo un refuerzo en traccién equivalente
al 10% Ide ]a carga vertical que soporta la zapata.

1.25.5 Para el caso de pilotes debers pro-
veerse de vigas de conexién ¢ deberd tenerse en
cuenta los giros y deformaciones por efecto de la
fuerza horizontal disefando pilotes y zapatas para
estas solicitaciones. Sé considerard que Jos pilotes
tendrdn una armadura en traccidén equivalente o
por lo menos el 15% de la carga vertical que so
portan,

1.26 REPARACION Y REFUERZO

1.26.1 Si los dafios que afectan a la estruc-
tura de un edificio idespués de un sismo son le-
ves, 0 moderados; deberd procederse a reparar ¥
reforzar los elementos dafados, de modo de resti-
tuir por lo menos su rcsiste'nciP original,

1.26.2 Si los dafios son' severos y ponen en
peligro Ia estabilidad de la estructura, deberd de
reforzarse ésta para lo que serd necesarioc de un
andlisis considerando los criterios sismo resisten-
tes establecidos en el acdpite 1.8 y otros requisi-
. tos de esta norma, :

1.26.3 Para reparar serd necesario la elabo
racién de un proyecto que incluya e indique los
detalles, procedimientus y sistemas construttivos a
seguirse para integrar los refuerzos necesarios a
la estruclura existente, de manera de asegurar el
comporlamiento integral de éstos con ella.

1.26.4 Todo proyecto !de reparacién deberd
obtener la aprobacién de la oficina de licencias
correspondiente como si. se tratara de un nuevo
proyecte. Serd requisito en estos casos presentar
una memoria en la cual se indique claramente
los alcances y objetivos de la reparacién y/o re-
fuerzo y la inscripcién y conclusiones de ‘los es-
tudios realizados. ‘

1.27 INSTRUMENTACION

1.27.1 En todo edificio de més de 25 pisos
serd obligatorio adquirir por cuenta del propie-
lario dos acelerégralos para movimientos fuertes;
€stos serdn ubicados, uno en el nivel mis bajo
de] edificio y otre a 2/3 de al altura del edificio,
salvo otra indicacién del Proyectista.

1.27.2 Sera requisito para la conformidad de
obra tener instalada la instrumentacién menciona-
da en 1.27.1. !

K

1.27.3 Para edificios de las categorias ‘A y B

en los casos en que se tenga un area techada su-

perior a los 10.000 m2., serd rc%uisito cumplir con
lo estiputado en 1.27.1 y 1.27.2. .

. Co

1.27.4 El mantenimiento y servicio para los
instrumentos deberd ser provisto y asegurado por
el propictario del edificio sujeto a la aprobacién
y control de una entidad oficial {Instituto Geofisi-
co del Peri), ) ‘ .

1.27.5 Para toda edificacién sobre 15.000 2.

Y de menos de 25 pisos se:deberd instalar un ace-
[

régrafo en ubicacién indicada por el Proye'ctista.'.‘
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CAPITULO V

- SEGURIDAD CONTRA VIENTOS EXTERNOS Y
TEMPORALES

CAPITULO VI
Definiciones

CONCORDANCIA:

Resolucidn Ministerial N° 743.77-
VC de 14.11.77 aprueba la incor-
poracidn de la normg “Cargas’
que reemplaza el Capitulo V v
Capftulo VI, su texto es el si-
guiente: '

RESOLUC‘IO:"V_ MINISTERIAL Neo 743-77/V(C-3500
Lim&, 14 de Noviembre de 1977
CONSIDERANDO:

Que por. Decrete Supremo N? 04775-VI, de 9
de sctiembre de 1975 la. Oficina de Investigacién
¥ Normalizacién del Ministerio de Vivienda y Cons-
truccién asumié las funciones que el Artfculd P.VI.1
del Reglamento Nacional de Construcciones enco-
mendara a la Comisién Permanente;

Que en cumplimiento de tales funciones la Ofi-
cina de Investigaciones y Normalizacién estableci6
la Comisién de. Accidn Normativa de Edificacién

-y Comités Especializados encargados de los estu-

dios requeridos para proponer las ampliaciones y
modificaciones del Reglamento Nacional de Cons-
trucciones:

Que por Resolucién Ministerial Ne¢ 47676 /VC-
1200, del 5 de. noviembre de 1976, se constituyé
una Comisidn Especial encargada de los estudios
finales de los proyectos de modificacién del Re-
glamento Nacional de Construcciones propuestos
por la Oficina de Investigacién y, Normalizacién
del Ministerio de Vivienda y Construccién presidi-
da por el Director General de dicha oficina;

] Que el Comité’ Especializado 3: “Estructuras y
Construccién” ha elaborado la Norma “Cargas"
con la participacién de especialistas de diferen-
tes sectores de la actividad nacional;
. Con la -opinién favorable de la Comisién Es-
pecial; y - .

Estando a lo dispuesto por el Artfculo 10° del

Decreto Ley N¢ 21798 del 15 e febrero de 1977;

SE RESUELVE:

1*—Aprobar la incorporacién .al Reglamento
Nacional de Construcciones de la Norma “Cargas”.
2*—La Norma “Cargas” reemplazard integra.
mente al Capitulo V: Seguridad contra vientos ex-
ternos y lemporales, y a] Capitulo VI: Definicio-

- nes del Titulo V: Requisitos de Seguridad y Previ

sién de Siniestros.

Igualmente reemplazard {ntegramente al Capi-
tulo I: Normas Generales, Capitulo II: Cargas Muer-
tas, Capitulo III: Cargas Vivas, Capftulo V: Pre-
siones dec Viento y Capitulo VI: Otras cargas, del
Tiwulo VIII: Estructuras, '

Registrese y comuniquese.

Contralmirante AP. GERONIMO CAFFERATA
MARAZZI, Ministro de’ Vivienda y Construccién.

i
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La presente norma: : CARGAS, reemplaza a las
siguientes partes del Reglamento Nacional de Cons-
trucciones vigente:

Titulo V: Requisitos  de  Scguridad ¥y
Previsién de Sinicstros )
Capitulo V:  Seguridad contra vientos Ex- :
tremos y Temporales —. .. .. TODO
Capitulo VI: Definiciones .. .. . .. - -~ TODO
Titule VIIT  Estructusas .. .. .. - .. TODO
Capitulo I:  Normas Generale .. TODO
Capftulo 1I:  Cargas Muertas .. .. .. -- TODO -
Capftulo 11I: Cargas Vivas .. .. .. - .. TODO
Capitulo V: Presiones dc Viento .. .. .. . TODO
Capftulo VI: Otras Cargas .. .. .. .. .. . TODO
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C A R G AS
0.0 GENERAL

0.1 Alcance, Los edificios y todas’ sus partes
deberdn scr capaces de resistir todas las cargas
que se Jes imponga, éstas actuaran en las combi- .
naciones prescritas ¥y no causardn esfuerzos qut
excedan los admisibles sefialados para cada mate-
rial estructural en su.norma de disefio especilica.
En ningdn caso las cargas asumidas Seran meno-
res a los valores minimos establecidos en esie

documento.

0.2 Normas: Se incorporardn a este capitulo
las disposiciones pertinentes de las Normas de DiI-
sefic Sismo-Resistente,

0.3 Definiciones. :

Carga Muerta. Es' el peso de los materiales,
equipo, construcciones y olros clementos soporta-
dos por el cdilicio, incluyendo su peso propio, que
se propone sean permanentes. (Ver 1.0).

Carga Viva, Es el peso de todos los ocupantes,
materiales, equipos, construcciones y otros ele
mentos soportados por el edificio, que probable o
seguramente se movern o reubicaran durante la
vida del edificio, (Ver 2.0).

1.0 CARGA MUERTA

1.1 Materiales de Construccidn: Con la excep-
cién de lo dispuesto en la seccidon 1.3, la carga
muerta serd el peso 'real de los materiales de
construccién que deberd soportar el edificio, com-
putado a base de los pesos unitarios que aparecen
en la Tabla 1.1. Cuando no se estiablezca los pe
sos unitariog en la Tabla 1.1, los pesos reales sc
podran determinar r medio de anilisis o usan-
do los datos indicados en los disefios o catdlogos
de los fabricantes .

Se podrd usar pesos unitarios menores a los’

ue aparecen en la Tabla 1.l cuando se justifique
ebidamente,

TABLA 1.I PESOS UNITARIOS
MATERIJALES DE -CONSTRUCCION

Peso para el

. cilculo
Metales . Kg/m3.
Acero de construceidn .. .. .. .. .. 7850
- Hierro dulce ., .. .. .. ' . 1800
Fundicién P ee ee e e 7250
Aluminio .. P, 2750
Plomo .. ., .. . «v cv vu an en 11400
Cobre laminado .. ... .. .. .. .. 8OO0
Bronce .. .. .. i. .. o 8500
Zinc colado o laminado .. 6900
Estafio laminado .. .. 7400
Latén T e e e e e 8300
Mercurio ., .. .. ve ae en e 13600
Niquel .. .. .. .o o0 oo .. 9000
Sustancias almacenadas
Cemento (a granel) .. .. vv e v o0 .o 1450
Hulla, carbdén de piedra a granel .. .. . 1550
Coke metalirglco ., -.., .o ., .. 1, .. 1200
Briquetas de carbén de piedra ..... .. .. 1750
Lignito .. ji v oo vy e ve i eene 1250
Turba .5 iy ) G e gy Tea e 600
Hielo .0, :, AR A 920
Basuras doMESHEAS ',y . vs errh s 660
“Arroz . ., ew 0 130

“Trigo,. Fri que':s.,j,..,Pallarcs, .

" o1en



Papas . 700
Frutas ., .. 650 .,
Harinas e e e e ee e 700
AZUCAT .. L. ot cr ve ie e e e s, e 750
Sal .. .. ol e e e e S - : 1000
Pastos secos .. e e e e e e e 400
Papel .. O 045
Lefiz cortada .. e e e e 600
'Mate}iales amontonados
Tierra .. .. 1600 -
Gravas y arena secas .. 1600
Coke .. .. . 520
Peso para
el Cdiculo
Kgtm?
Escorias de carbén ... 1000
Escorias de altos hornos partldas 1500
Arena de piedra pémez 700
Liquidos
Agua .. - 1000
Agua de Mar ... Cer e e 1030
Alcohol (100%) 8400
Aceites ... v e . 9307
Acido Muritico (40%) 1200
Acido Nftrico (909%) . . 1500
Acido Sulfarico (87%) ...... . 1800
Soda Chustica (66%) \ 1700
Petrédleo ... .. 870
Gasolina ... ... v.v ver o eih eae s 670
Mamposterias
Depiedra caliza ... ... ... ». . 2400
De granito ... e el - 2600
Mérmol ... .. - 2700
Caliza compacta ...... e e e ce. 2600
Pémez cdliza ligera ... ... .,. ... ... 1200
Albasiileria de: | -
Adobe ... ... ... ... -- 1600
Unidades de albaiilerfa sdlidas ... ... 1800
Unidades de albaitilerfa huecas ... ... ... 1350
Enlucido o Revogue de wmortero de:
Cemento . e e e - 2000
Cal y cemento 1700
Cal ... ... ... 1700
Yeso ... ... 1000
Concreto de: N ;
Grava 0 Caseajo ... ... ... .eue ..., .. 2200
Grava o cascajo armado .. ©2400
Cascote de ladrillo cer ees ea. 1800
Gravilla de pémez y arena ... ... ... ... 1600
Escorias de altos hornos .., . . 2200
Maderas
Confferas Secas ... e e e asD
Himedas ... ... ... ... ... 650
Duras Seea ... ... . R 11
Himeda T 1000
Otros:
Vldrms e e Y2500
Asfalto prensado e “2100
Asfalto colado ... ... ... ,., va . 2400

CELAS Loy siv el een wes s
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Muros

De unidades de albaiileria sélidas, por cm.

de espesor total, incluyendo el acabado . 19
De unidades de albafiilerfa huecas, por cm.
de espesor total,-ipcluyendo el acabado .. 14,
Coberturas .y Falsos Cielos
‘Teja artesanal . 160
Teja plana industrial 70
Teja curva industrial ... ' 80
Vitrales, comprende v1dno "de’ 5 mm. de
espesor ... 25
Vidrio con malla mcorporada (espesor 6
mm.) e e e e e 35
. Peso para
i . ' el Cdlculo
Kgfml
Carrén bituminado:
a. en 3 capas, sin gravilla ... 13
b. en 3 capas, con grava aglutmada sin
gravillén .. 35
Ladnile paste]ero asentado “en barro 100
Cielo rasos pegados o suspendidos ... 20
Planchas onduladas de asbesto-cemento
por mm. de espesor .., 2.5
Planchas planas de asbestocemento por '
mm_ de eSPESOT ... ... ... cee oaen e 2
Aislamientos (Por cm. de espesor)
Fibra de vidrio ... . 3
Corcho ... .. 2
Poliuretano ... ... ... 2

Pisos y Techos

-Aligerados de concreto armado con vigue

tas de 10 cm. de ancho a 40 cm, entre ejes.

Espesor | Espesor de la losa Peso Propio
en m. supersor en . Kgfm2
0.17 0.05 - 280
0.20 0.05 00
. 0.25 0.05 350
0.30 0.05 420
0.35 0.05 475
0.10 600

0.40

Losas de concreto armado, por cm. de es

pesor .., 24
Acabados de pnsos mcluyendo contrapiso \
por ¢m de espésor ., v 20.

12 Dispositivos de Servicio. Se tendrd en cuenta
el peso de todos los dispositivos de servicio del edi-
ficio, inclusive las montantes de desagile, las tube-
rias, los equipos de calefaccién y aire acondicio-
nado las instalaciones eléctricas, los ascensores, la
maquinaria para los ascensores, los ductos de chi-
menea y otros dispositivos fl_]()s sirnilares, El peso
de todo este material se incluird en la carga muer-
ta, El -peso de equipo con el que se ocupe o amue-
ble una zona dada, ser4 considerado como carga
;néa (c\l;éanse lambxén las seccmnes 2.2 (b) - (2) ¥

1.3 Cargas de Tabiques. Se’ cons;dcrani el. po-
'S0 de todos Ios 1ab1ques, usando Ios pesos reafe




en las ubicaciones que indican los planos. Cuando
no se conozca la distribucién de tabiques, obliga-
toriamente s¢ usardn las cargas repariidasg equiva-
lentes que figuran en ¢l inciso (b) de este parrafo,
ieniendo en cuenta las salvedades indicadas en €l

1.3 (a) Cargas reales  Cuando se usen los pe-
sos reales de los tabiques, se puede omitir la carga
viva repartida de disefio que corresponde a la fran-
ja del plso debajo del tabique.

1.3 (b) Carpga repartida equivalenie, Las car-
§as repartidas equivalentes para los tabiques, que

iguran en la Tabla 1,3 (b), pueden utihizarse en

lugar de los pesos reales de los mismos, salvo en
el caso de tabigues portantes, en las zonas de ba-
flos, - cocinas y closets, en. escaleras y ascensores
o espacios similares donde: se concentrep tabigues
divisorios. En tales casos, se usard en el disefio los
pesos reales de los tabiques.

En las zonas donde los planos ne indiquen
de manera definitiva los tabiques, o en aquellas
en las cuales los tabiques serdan movidos o cam-
biados de lugar, se usardn cargas repartidas equi-
valentes. .

Tabla 13 (b) Carga Repartida Equivalente a la
de Tabigueria ‘

Peso del Tubique Carga Equivalente

(Kg/m.) (Kg/m2} a ser afadida

a las cargas muertas
74 o menos - 30
75 a 149 . 60
150 a 224 ‘ %0
225 a 500 - 180

180 mds una carga vi-

Mi4s de 500
. va concentrada igual

al exceso de peso so-
: bre 500 Kg/ma2,

2.0 CARGA VIVA

2.1 Generalidades. Ademds de las cargas muer-
tas, cargas sismnicas, cargas debidas al viento ¥
otras que se apliquen, se¢ diseflard el cdificio to-
mando en cuenta cargas vivas repartidas, cargas
vivas concentradas, o combinaciones simultdneas
de cargas vivas repartidas y concentradas, segin
Jas gue produzcan- con mayor esfuerzo, :

2.2 Carga Viva del Piso.

2.2{a) Carga viva repartida. Se usardn los va-
lores minimos de disefio que se establecen en la
Tabla 2.2 (a) para diferentes tipos de ocupacién
0 uso, sujetdndolos a las disposiciones del inciso
2.2 {d). Cuando }a ocupacién o el uso de un espa-
cio no esté conforme con ninguno de los que fi-
guran en la lista, el proyectista determinari la
carga de discfio justificindola ante las autorida-
des competentes. 1

Tabla 2.2 Cargas Vivas Repartidas
QOcupacién o Uso

Carga
Repartida
en Kg/inZ
Almacenaje Ver 2.2 () ‘
LIZEIO ... ..i cve cve wee e e 500
Pesado ... ... ... .ie oee oaen 750
Baiios
Bibliotecas Ver 22 (d) E
Salas de lectura . B

L T I T U T TN B )

Salas de Almacepaje ... ... ... ... .... 130

T o Yoni i

Cofagr'o-s

AUlDs ... ver ih e e aee s 200
TallCres ... vvv v sae e aah eee des 350
Lugares de Asamblea (de acuerdo a lugares

~de Asamblea) Gimnasios, elc. ; 500
Corredores )

En colegios, audiforios y lugares de asam-

Blea .. ... tih i e e e e e 500
Otros (igual a la carga principal del resto

del zirea%w.‘..
Escaleras ' .

Viviendas y edificios residenciales ... ... 200
OLIOS -,y eve ves ves won ans 10n e +s 500
Garajes

Para parqueo exclusivo de automdéviles (al-

tura de entrada menor de 240 m.) 250
Para otros vehfeulos. Ver 2.7 (c¢)

Hospitales .

Salas de operacién, laboratorios y dreas de
SEIVICIO +.. ven wes vae eee sae wee oes 300
CUATTOS ... sev wen e ene eee vue oo 200
Hoteles . Co

CUATIOS ..\ eev ees een ene e e aeo 200
Salas publicas (de acuerdo a Lugares de
Asamblea) _

Almacenaje ¥ serviciGs ... ... ... ... ... 500
Industria Ver 22 (d)

Instituciones Penales

Zona de habitacién ... ... ... vav 2ee oe- 200
Zonas publicas (de acuerdo a lugares de
Asamblea) ’

Lugares de Asamblea

Con 8SIentos FIOS ... ..v ves aie see oo. 300
Con asientos movibles ... ... ... ... ;.. 500
Salones de baile, restaurantes museos, gim-
DASIOS Luh ver e eee een ees e e 00
Graderfas y tribunas ... ... ... ... 500
Oficinas L

Exceptuando salas de archivo y computa- 250
Salas de archivo y computacién ... ... ... 300
Teatros L ,

Vestidores ... ... ae. cor ses wee oo. 200
Cuarto de PrOYection ... vo.' wee sescon. 900
ESCENATIO .. ovv ses eev ove aas aon wwn 230
Zonas Publicas (de acuerdo a Lugares de
ASAMDBIER) ©.. aee ee wnn sen wrs aee 20
Ventas ‘

Pisos bajos en minoristas ... ... ... ... 500
Pisos alfes en minoristas ... ... ... ... 350
MayoriStas ... veu cor coe sse oar ren v 500
S VIIEEndas ... ... ais ein o sea we aes e 200

2.2(b) Carga viva concentrada

(1) Cuando existe upna carga viva concentrada,
se colocard la carga viva repartida establecida en
la Tabla 22 (a) de tal forma que produzca los
esfuerios maximos.

{2) Los pisos que soporten cualquier tipo de
maquinaria, de tipo eléctrice o imecéanico, u otras
cargas vivas concentradas en exceso de 500 Kg.
{incluido ¢! peso de los apoyos o bases), serin
disefiados para poder soportar tal peso ¢omo una
carga concentrada o como grupo de cargas con-
centradas. i

© 2.2{c) No simultaneidad .

(1) Cuando existe una carga viva concentrada,
se puede considerar que se omite la carga viva re-
partida en la zona ocupada por la carga concen-
trada. ‘ :
(2) . Cuando-el 'uso de la edificacién se esta-
blece que la carga viva concentrada no ‘es Simul-

tdnea con-la carga viva repartida, se puede supo-

ner que la carga  concentrada se omitird cuando
haya carga repartida- y que el total de la carga

" repartida se omitird cuando haya carga concen- -

trada. . ":-




2.2(d) Conformidad

Para determinar si la magnitud de la carga’

viva real es conforme con la carg:\ viva minima
de disefo establecido en esta seccidn, se hara una

aproximacién de la carga viva repartida real, pro-.

mecdiando la carga total que en efecto se aplica
sobre un drea rectangular de 15 inetros cuadrados
que no tenga ningin lade menor a 250 metros.

2.3 Carga Viva para Aceras, Pistas y Barandas

{
Z2.3(a) Aceras y Pistas

(1) Todas las aceras y pistas o porciones de

las mismas que estén soportadas por una estruc-
‘tura se disefardn para una carga viva repartida
de 500 Kg./m2.

Cuando estén sujetas a Ia carga de rueda de
camuones, intencional o accidental, se disefiardn ta-
les tramos de accras o pistas para la carga vehi-
cular_méxima que sc pueda imponer, Ver 2.7 (c).

(2) Los accesorios de aceras y pistas, inclui-
dos los registros de inspeccién, las tapas de re-
gistro, las tapas de béveda, las rejillas, etc., serdn
disciadas para las cargas prescritas en el inciso
anterior,

2.3 (b} Barandas y parapetos

(1) Las barandas y. parapetos se disefaran
para las fuerzas indicadas én las Normas de Dise-
no Sismo-Resistente o las cargas de viento cuan-
do sean aplicables a las que se indican a conti-
nuacién, empledndose las que ocasionen mayores
esfuerzos, ‘ ‘ :

{(2) - Las barandas y los parapetos alrededor de
los pozos para escaleras, balcones ¥ techos en ge-
neral, as{ como otras barandas en ubicaciones si-
milares, con exclusi&n de las ubicadas en locales
0 [ugares de asamblea, sersn disciiadas para resis-
tir la aplicacién simultdnea de una fuerza horizon-
tal y una vertical de 60 Kg./m., ambas aplicadas
en la parte superior de la baranda. Para las ba-
randas y los parapetos delante de los balcones de
un teatro o )fugares semcjantes de asamblea, la
fuerza horizontal se aumentars a 75 Kg./m. y la
carga vertical a 150 Kg./m. Se exceptian las ba-
randas en viviendas unifamiliares,.las que se dise-
fiardn para una fuerza horizontal y una vertical
de 30 Kg./m., ambas aplicadas en la parte supe-
rior de la baranda. La fuerza horizental tota]l y
la fuerza vertical total serdn de por lo menos 100
Kg. cada una,

(3) Las barandas intermedias e inferiores, si
existen, se disefiardn para la aplicacién simulta-
nea de 60 Kg./m. horizontales y 75 Kg./m_ ver-
ticales; sin -embargo, las cargas de disefio hori-
zontal y vertical en las barandas intermedias e
inferiores no tienen que ser consideradas en el di-
sefio de parantes, postes y apclajes. Para las ba.
randas que tengan paneles sélidos, éstos se dise-
flardn para una carga horizontal uniforme de 100
Kg./m2.

(4) Cuando las barandas o parapetos soporten
instalaciones eléctricas, s¢ tomardn en cuenta las
cargas adicionales que éstas impongan,

(5) Lastbarandas, topes ‘o dispo.
res que se usen en zonas de estacionamiento para
resistir el impacto de los vehiculos en movimien-
to, serdn disefiados para'soportar una carga hori-
zontal de 500 Kg./m. aplicada por lo menos a 60
cm. mas arriba de la pista; pero en ningin caso
- serd la carga inferior a 1,500 Kg. por vehiculo,
2.4 Columnas-en Zonas de Estacionamiento

A no ser que-se les proteja de manera cspe-
cial, las columnas en las zonas™ de estacionamiento
o que estén expuestas al impacto de vehfculos en
movimiento, serdn disefiadas para resistir la carga
latera] debida al impacto de vehlculos,

Para los. vehfculos de pasajeros, esta carga la-
teral se tomard como un mifnimo de 1,500 Kg. apli-

4+ P
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sitivos simila--

cadas por lo menvs 60 cm. encima de la pista,
actuando simultdneamente con otras cargas de di-
seno.

2.5 Zonas de Escenario de Cinemas, Teatros o
Elementos Escénicos

(1) las viguetas del cscenario y los sistemas
de suspension de poleas se disefiardn para una car-
ga vertical u horizontal de 50 Kg./ml Las vigas
tuuestras se disenardn para soportar cargas verli-
cales y horizontales que correspondan a up cspa-
ciamiento de 10 cm. entre viguetas cn toda la
profundidad de la parrilia.

La direccién y la magnitud de las fuerzas to
lales se determinardn de la forma del sistema de
poleas afadiéndose las concentraciones causadas
nhor ¢l sisterna de iluminacién. Las fijaciones ter-
minales de la parrilla se disefiardn ademas para
‘una carga verlical hacia arriba de 700 Kg./m.. EI
factor del impacto sera 75 por ciento para el dise-
ilo de viguetas y 25 por ciento para la parrilla y
las vigas maestras, ‘

{2) En la zona del escenario se expondrd un
é)_lano a escala no menor de 1/50, en el que se in-
lquen la estructura de la parrilla para poleas y
Ins cargas de disefio para todos los elementlus que
S¢. usen para soportar el escenario o las poleas.
{3) La parrilla sobre el escenario se disefiara
bara que soporte una carga viva repartida de 250
Kg./m2, ademis de las cargas antes indicadas,

2.6 Carga del techo

" Sc disefiaran los techos y las marquesinas to-
mando en cuenta las cargas debidasg al sismo o
viento, las cargas vivas y otras prescritas en los
incisos {a) a'%c) a continuacién. Se puede supo-
ner que la carga maxima debida al sismo ¢ viento
ocurre con 25% de la carga viva y que la carga
viva méxima ocurre con una carga cero debida
al sismo o viento, En el caso de viviendas unifa-
miliares, se exceptian teldos, doseles y techos de
patios, los que pueden disefarse para una carga
viva de 100 Kg./m2 de proyeccién horizontal,

2.6(a) Carga Viva

. Las cargas vivas de diseiioc minimo seran las
siguientes; |

" (1) Para los techos de concreto armado con
una inclinacién hasta de 62 con relacién a la hori-
zontal, 150 Kg./m2, de proyeccién horizontal.

(2} Para techos de concreto aymado con pen-
dientes mayores a 62, 150 Kg./m? de proyeccién
horizontal, reducida en 5 Kg./m? por cada rado
de pendiente por encima de .69, hasta un, minimo
de 50 Kg./m2,

(3) Para techos con coberturas livianas, cual-
quiera sea su pendiente, 30 Kg./m2, exceplo cuan-,
do pueda haber acumulacién de nieve en cuyo ca-
so la carga serd establecida por el proyectista,
justificandola ante las autoridades competentes.

(4) Para los techos que tengan forma curva o
piramidal, el proyectista establecera la carga viva
de disefio, la cua}r no serd menor de 50 Kg./m2.

2.6(b) Cargas concentradas
Se aplicar&n las disposiciones de la seccién
2.2 (b), ’ :

2.6(c) Cargas especiales

(1) Cuando se trate de malecones o dreas de
asamblea, se aplicard la carga viva correspondien-
te al uso en particular, segin se indica en la
Tabla 2.2 (a). o

Se consideraré que tales cargas no son simul-
tineas con la carga debida al viento ¢ a la carga
viva que se especifica en la seccién 2.6 (a) Las
cargas vivas y de viento para techos, especificados
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en este capftulo de Cargas deberdn permitir el
uso incidental del techo del edificio por sus ocu-
pantes, .
{2y Las viguctas, vigas o tijerales sobre zonas
de paraje que se utilicen para la reparacién de
vehiculog sobre pisos para produccién o almacena-
miento con fines comerciales, deberdn poder so-

portar, ademds dc las cargas vivas y de viento’

especificadas, una carga viva concentrada de 1,000
Kg. oplicada ep cualquier punio.

(1) Cuando los techos tengan jardines, la car-
ga viva uniforme de disefio de las porciones con
jardin serd de 150 Kg./m2. El peso de los mate-
riales del jardin serd considerado como carga
muerta y se hard este cémputo sobre la base de
saturacion de la tierra,

Las zonas adyaccnles a las porciones con far-
din seridn consideradas como Areas de asamb]ea.
a no ser que haya disposiciones especificas perma-
nentes que impidan su uso. :

_ (4) Cuando se coleque algiin aviso o eqguipo en
los techos, el discho tomard en cuenta el peso de
tal aviso o equipo. v

!
2.7 Cargas Mdviles ' -

Cuando aplique el uso ¢ la ocupacién del edi-
ficio, el disefio tomard en cuenta las cargas mé
viles descritas a continuacién. .
2.7 (a) Generalidades

Se considerard que las cargas establecidas en
las secciones 2.2 (a) y 2.2 (b} incluyen un margen
para las condiciones ordinagias de impacto.

2.7(b) Automdviles

Las zonas que se usen para el transito o esta-
cionamjento de automdviles y que estén restrin-
gidas a este uso por limitaciones ffsicas, Ver Ta-
bla 2.2 (a), se diseflardn para Ja carga repartida
pertinente a las zonas de¢ estacionamiento de ta-
les vehfculos, como se determina en la Tabla 2.2
{a), aplicada sin impacto, Se excepthan 'elementos
© construcciones que, debido a lumitaciones . fisi
cas, no pueden recibir la carga directa de un ve-
hiculo o de una gata o gria que se use para ele-
var o suspender e}l vehiculo, tales eleméntos o cons-
trucciones se disefiardn para las cargas corres-
pondientes a su uso real.

2.7 (¢} Cargas de camiones :

Las® cargas minimag (incluidas la wvertical, la
lateral y la longitudinal) y su distribucién cumpli-
rdn con los requisitos aplicables a puentes carre-
teros, salvo que el impacto se tomara como 10
por ciento de la carga vertical,

2.7 (d) Eguipo de ferrocarril .

Las cargas minimas (incluidas la wertical, la
lateral y la longitudinal) y su distribucién cumpli-
rdn con los requisitos aplicables a puentes ferro-
carrileros,

2.7 (e) Vias de rodadura y soportes de puentes:
greia s ‘

|

{I) Cargas Verticales '

Se wusaran las gargas

maximas reales so-

bre rueda cuandp la gria esté levantando a capa-,

cidad plena. Para tomar en cuenta el impacto, la
carga Se aumentarid en upn 25 por ciento o Ja car-
ga sobre rueda se aumentard en un 15 por ciento,
cualquicra que produzca mayores condiciones de
.esfuerzo, ' .

(2) Cargas. Horizontales ¢ :

a. La carga transversal (debida a la trasla-
cién del carro del puente-gria) serd e 20 por cien-
to de la suma de la capacidad de carga y el peso
del carro, aplicada la mitad en la parte superior

de cada riel y actuando en ambas direcciones per-) .

pendiculares a Ja via de rodadura, - . .

[

‘en un

b. La carga longitudinal (debida a la trasla-
cién de la gria) serd el 20 por ciento de la reac
ci6n maxima total (sin incluir el impacto) del
ricl en cuestién, aplicada .en la parte superior del
ricl y actuando en ambas direcciones paralelamen-
te a.la via de rodadura. .

2.7 (£ Vigas y soportes de tecles monorrieles

(1) Las cargas verticales serdn la suma de la
capacidad de carga y el peso del tecle Para tomar
en cuenta el impacto, 'la carga se aumentara en
un 10 por ciento para tecles manejados a mano Y

5’5 por ciento para tecles de funcioramiento -
eléctrico, - _ :

(2) Las cargas longitudinales serdn el 20 por
ciento de la suma de la capacidad de carga y el
peso del tecle. : )

(3) La carga transversal serd el 20 por ciento
de la suma de Ja capacidad de carga y el peso del
tecle. , o .

(4 Para las vias curvas se tomaridn en cuen-
ta las fuerzas centrifugas,

2.7 (g) Cargas en_SOportes. para ascensores, mon-
tacargas para servicio y escaleras mecd-
nicas - ‘ .
Se aplicardn las cargas reales, determinadas
mediante analisis o usando los datos indicados en
los disefios o catdlogos del fabricante.

2.7 (h) Cargas en soportes para maquinarias

A no ser que la maguinaria esté ajslada de la
estructura de soporte, las reacciones de las unida-
des de movimiento alterno o de unidades accio-
nadas a motor de explosién se aumentarin por
lo menos en 50 por ciento y las reacciones de uni-
dades accionadas a motor eléctrico se aumenta-
r4n por lo menos en 25 por ciento para tomar en
cuenta el impacto. | . ) )
3.7 () Estructuras  para Asantbleas ‘

Los ‘asientos -y las zonas donde estdn instala-
‘dos, en 'tribunas, estadios y otros lugares de asam-
blea, . serdn disefiados para resistir la aplicacién
simultdnea de una carga de oscilacién horizontal
de 40 Kg. por m. lineal de asiento en upa direc-
cién paralela a la hilera de asientos combinada
con 15 Kg.  por m, lineal de .asiento en una di-
reccién perpendicular a ]a hilera de asientos apli-
cadas a la mitad de la altura del respaldar.

2.7 (i) Helipuertos

(1) Cargas concentradas o ‘

. a. Zona de aterrizaje, Se disefiardn las zonas
de aterrizaje de helicépteros a partir de cualquiera
de las siguientes cargas verticales actuando en
cualquier lugar:., )

.1.. Una carga concentrada tnica igual a 3/4
del peso bruto del helicdptero actuando en un es-
pacio de 1/10 de metro cuadrado. .

2. Cargas. concentradas que representen las
reacciones brutas de cnda rueda del helicéptero
actuando simultineamente y aumentadas en 1/3
para tener en cuenta el impacto.

b. Zona de taxeo. Las zonas para taxeo del
helicéptero se disefiardn para cargas concentradas
de conformidad con el inciso inmediato anterior.

(2) Carga viva repartida . o
Las zonas de aterrizaje y taxeo serdn capaces

~ de soportar una carga viva repartida de 200 Kg./

m?, que no. actie de manera simultdnea con las
cargas) concentradas. :

2.8 Condiciones de Cd'réa,' Parcial
2.8 (.a)."Ccirgd's ‘repartidas . o b
En - construcciones de . estructura continda. y/o

voladizos, ‘el disefio deberd considerar la carga vi-
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va en todos los tramos y combinaciones de carga .

viva en ciertos tramos que produzcan esfuerzos
maiximos en los clementos de soporte. Estdn per-
mitidas las simplificaciones que. apareten en los
incisos (1) a (3).. ' ‘

(1) Estructura de piso y techo

a. Para la carga viva vertical aplicada a] ni-
vel bajo consideracién, los extremos de las colum-
nas por encima y por debajo de ese nivel pucden
considerarse como fijos.

b. Las combinaciones de carga viva se pueden -

limitar a las siguientes:

i, Carga viva colocada en tramos alteimnos.

2. Carpa viva colocada en dos tramos adya-
centes.

Los efectos de la carga viva sobre Jos tramos
que se encuentren a una distancia de mds de dos
trammos del vano en consideracién, . pueden ig-
norarse, o

(2) Arcos :

a. Carga viva colocada en la mitad de la luz
adyacente a un soporic. '

b. Carga viva colocada en el cuarto central
de la luz. '

c. Carga viva colocada en 5/8 de la luz adya-
cente a cada soporte. . :

3) Cotumr_m.s ;
El momento debido a las cargas verticales

pucde calcularse con la carga viva’ubicada uni-
camentc en el tramo adyacente mayor - del piso

bajo consideracién, Se considerara que el momen-

to actta simultdneamente con la carga viva de
todos los otros pisos. S .

. 2.8 (b) Cargas concentradas mdviles”

Los elementos estructurales que Soporten car-
gas concentradas moviles serdn - disefados sola-
mente para aquellas cargas que’ pueden ocurrir
fisicamente de manera simultdnea, dispuestas.para
producir esfuerzos . maximos. e '

3.0 REDUCCION DE CARGA VIVA e
3.1 Cargas de Techo

No sejpermitiré reduceién a]ggnq."

3.2 Cargas Vivas de Piso . °
. La carga viva uniforme que se utilice para el
disefio sera el valor basico establecido en la Tabla
2.2 {a) multiplicada por los porcentajes.que.apa-
recen a contipuacién de (a) a (d), _

3.2 (a) Con excepcién de lo dispuesto en (b),
{c) y (d), se aplicarin los porcentajes de la Tabla
3.2 (a). Las zonas contribuyentes se calcularin de
conformidad con la seccion 3.3.° R, IR
N . N T v . | . I . .

Tabla 3.2 (a) Porcentaje, 'fie:' Cargd__' Viva

#i Relacidn Carga Viva'a Carga
o T e Mertatn

yente {Metros ' me : —to
" ‘cuadrados) 0.625 o menos I

20 mds
149 6. menos .- 1007 100
15 22299 .~ « 8B i~ 0085
0~ 4497, e 6000 170
45 —59.9. 500 - o .60 :
-.11-5‘5,_',-'“._2'% 65

60 o més S

"-.*‘"'\'(.' O F .
. * Para valores de carga vivafcatga, muerta, s’ pue-
den- interpolar . los. porcéntajes .aplicablesjde carga -
viv . o ; y ‘Ki I R

redicelén” de
1o

A, . T
3.2 (b)-/No's¢ permitird ninguna’

que soporten pisos usados, almacenamiento (inclu-
ve depositos, salas de almacenaje en bibliotecas y
archivos); zonas que se usen como lugares de
asamblea, industria y para ventas minoristas ©
mayoristas. Para las columnas y muros que sopor-
ten tales pisos, la reduccién mdxima de carga viva
serd del 56 por ciento,

3.2 (¢) No se permitird reduccién alguna de
carga viva para el cilculo del esfuerzo de corte en .
¢l perimetro de columnas en estructuras de losas
sin vigas.

3.2 (d) En lugar de los porcentajes que se
dan en la Tabla 3.2 (a), las reducciones de¢ carga
viva para columnas y muros pueden [ijarse como
15 por ciento de la carga viva en el piso superior,
aumentando sucesivamente en 5 por ciento por ca-
da piso sucesivo inferior, con una reduccion mé-
xima de 50 por ciento. Las limitaciones de (b) y

(c) deben aplicarse.

v

3.3 Zonas Contribuyentes de Piso
~ Para computar la reduccién de carga viva, se
delerminardn de la siguiente manera las zonas
contribuyentes del piso:

3.3 (a) Para el disciio de losas, solidas o ner-
vadas, de un sentido o de dos: el producto del lado
més corto y de un anche igual a la mitad del lado
mis corto,

3.3 (b) Para ¢] disefio de losas sin vigas: la
mitad del drea del pano. .

3.3 (¢) Para el disefio de columnas y vigas
o tijerales que se apoyen en columnas: el 4rea car-
gada que estd directamente soportada por la co-
lumnpa, viga o-tijeral, En las columnas guc SOpor-
ten m4s de un piso, el 4rea cargada serd el area
total acumulada de todos los pisos soportados.

3:3 (d) Para el disefio de viguetas y clemen-
tos multiples similares que descansen en vigas o
tijerales, o para el disefic de estructuras menores
alrededor de aperturas: dos veces el drea carga-
da foportada, pero mo mas que el drea del pano
total. A

3.4 Cimientos y Soportes de Columna )
La carga viva que soportardn los cimientos ©
vigas, o tiJerales que soportan columnas represen-
tard la reaccién total de la columna reducida de
acuerdo a la seccién 3.2 y a la seccién 3.3

4.0 CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

-~

) t
4.1 Generalidades

La estructura y los componentes exteriores de
todos los edificios, ventanas, carteles, tanqueg ¥
otras construcciones, expuestas, serdn disefiadas
para resistir las presiones debidas al vient6_:

4.2 Presiones de Disefio al Viento en Estruc-
turas - hadifant .

- Las presiones mifnimas de disefio debidas al
viento actuando sobre superficies verticales, en lu-
gares donde la velocidad maxima del viento no
exceda 65 Km./h, serdn'las indicadag ep 1a Tabla

" 4.2 (1), ¥ las presiones minimas de diseno debidas

al viento actuando. erpendicularmente a superfi-
cies horizontales o inclinadas serdn las indicadas

. en.la Tabla 4.2 (2). La ocurrencia de presiones en

superficies verticales, horizontales e inclinadas de
‘una edificacidén serin consideradas simultaneamen-
te En lugares donde la velocidad méxima del’ vien-

1o excede. 65 Km/h: las. presiones’ indicadas-en la
:Tabla-42°.(1) Yj-‘- en*4.3;, - s&.‘aumentarsn - muldpli- .-
i.céndolas por e '

“factor :V:2/4225, donde V .es’

la
.yelocidad ymdxima idel viento en Km./h,. /i 051
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Tabla 42 (1) Presidn de Diseiio Debida al Viento
en Superficies Verticales

Altura (en me-

Presion de Disefiv en Superficies
tros sobre la

Verticales (Kg/m?2 de superficie

vereda) llena proyectada) (de 650 a 907
con la horizontal)
Estructura Paneles de vidrio
00— 50 30 40
51 — 100 40 50
Mas de 100 50 60

Tabla 4.2 (2) Presién de Disefio al Viento en
Superficies Horizontales ¢ Inclinadas

Pendiente Presién de Disefio Perpen-

- dicular a la Superficie,

10¢ o menQs Presién o Succidn equiva-
‘ lente a 40% de los Valores
de Ia Tabla 4.2 (1) actuando

sobre toda el area.

En la cara de Barlovento
—. presién igual a 60% de
l(c;:;. valores de la Tabla 4.2
En-la cara a Sotavento —
succién igual a 40% de los
valores de la Tabla 42 (1).

Mis de 10¢ hasta 65°

4.3 Elementos de Cierre .

Para el disefio de mullions, paneles, alféizares
y otros elementos de cierre incluycnd? sus ancla-
jes, que no sean paneles de vidrio, )a' presién de
viento actuando perpendicular a su superficie se-
rad de 40 Kg/m? y la succién de 30 Kg/m2, para
cualquier altura, )
. 4.4 Elementos de Techo .

La presién de viento actuando en vigwetas, co-

berturas y sus anclajes serd de 1 1/2 vez los va-

lores indicados en la Tabla 4.2 (2).

4.5 Otros Elementos
- Las presiones mfnimas de viento a utilizarse en
el disefio de otros elémentos que forman parte
de un edificio seran los valores indicados en la
Tabla 4.2 (1) multiplicados por los factores de
forma sefialados en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Factores de Forma

Construccidn
Avisos, sus apoyos y Ssusg par-
tes, teniendo 70% o menos de
superficie llema.

Factor de Forma

1.5

Avisps, sus apoyos Y sus par-
tes, teniendo 70% o wméas de

superficie llena, 2.0

Tanques de agua, chimeneas, ca-
setas de ascensores y otros de

seccion cuadrada o rectangular. 1.0

Tanques de agua, chimkneas, ca-
setas de ascensores y otros de

seccién circular o eliptica, 0.7

4.6 Corrmisas

Las cornisas [y otros elementos proyectados del
plomo de la edificacién serdn dischados para pre-
siones hacia arriba dos veces las indicadas en la
Tabla 4.2 (1). .

4.7 Otras Estructuras -

Para estructuras de forma especial, domos, es-
tructuras colgantes, tijerales abiertos total o par:
cialmente, las presiones de disefio se basardn en
los valores indicados en la Tabla 4.2 (1) modifica-

dos a partir de procedimiéntos de analisis reco-
nocidos en ingenieria, .

5.0 OTRAS CARGAS

5.1 Presiones de Tierra

Se aplicardn las disposiciones siguientes:

a. Todo muro de s6tano o murp de contén-
cién scra disefado para resistir, en adicién a Jas |
cargas verticales que actdan sobre €], la presién
lateral del suelo y sobrecargas, mas las presiones
hidrostaticas correspondientes al méximo nivel pro-
bable del agua fredtica. .

b. Se considerardn las subpresiones causadas
por la presién hidrostdtica.

57 ¢. 'Para el célculo de la magnitud y ubicacién

de las presiones laterales de} suclo se podrd em-

mear cualquiera de los métodos aceptados en 1a
ecdnica de Suelos. -

5.2 -Silos. y Tolvas '

Las cargas sobre las partes componentes de si-
los y tolvas se pueden reducir considerando la
friccién sobre las paredes laterales, siempre que
las paredes Jaterales y los soportes se disenen
para el incremento correspondiente de las cargas
verticales. Se considerard el efecto de arco del
material cuando aumenten los esfuerzos en algiin
componente por este efecto.

5.3 Fuerzas de Pretensado

Se tomaran en cuenta las fuerzas de pretensa-
do en el disefio de estructuras de concreto pre-
tcngado, estructurag colgantes y estructuras arrios-
tradas. .

5.4 Cargas de Construccién -

Se considerardn las -cargas reales previstas en
el proceso constructivo que excedan las cargas vi-
vas .de -uso indicindose tal capacidad en los do-
cumentos del proyecto. } ' :
5.5 Presiones de Fluidos

El disefio tomara en cuenta las.presiones tanto

~ positivas como negativas,  de los fluidos y gases

retenidos.

5.6 Hielo S

Se considerard como parte de Ja carga viva en
el disefio de torres reticuladas o arriostradas el
peso de media pulgada de espesor‘de hielo sobre
todas las superficies cuando exista la posibilidad
de su existencia en la localidad de la edificacién.

-

5.7 Fuerzas Térmicas : :

El disefio de edificios cerrados con mds de 70
ml. de dimensién en planta tomard e cuenta las
fuerzas y/o los movimientos que resulten de una
expansién supuesta que corresponda a un cambio
de temperatura de 20¢ C. Para estructuras exte-
riores expuestas, arcos O cdscaras, cualquiera que
.sean las dimensiones en planta, el disefio tomara
en cuenta las fuerzas y/o movimientos resultan-
tes de una expansién o contraccidn- supuesta que
corresponde a un aumento o disminucion de tem-
peratura de 20:C para construcciones de concreto
o mamposterfa y 30¢C para construcciones de me-
tal. Para determinar el anclaje necesario para tu-
berias, se establecerdn las fuerzas a partir de las
variaciones de temperatura correspondientes a las
condiciones cspecificas de servicio, Se tomardn en
cuenta las fuerzas de rotamiento en los apoyos de
expansidn,,

5.8 Contraccidn _ Coe

El disefio de estructuras de concreto armado
cualquiera de cuyas dimensiones en planta entre
juntas de expansién o contraccién exceda 45 me-
tros. tomara en-consideracién -las fuerzag y/o mo-
vim{entos resultantes: de la contraccién del " con-
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creto en una cantidad de 0.0002 veces la distancia en-
tre juntas, E] discfio de arcos de estructuras
stmilares tendrd en cuenta' los e?cc!os de la con-
traccion, ademas de Jlas deformaciones ’ instantd-
neas y diferidas. .

6.0 DISTRIBUCION DE CARGAS

6.1 Distrioucidn de Cargas Verticales

La distribucién de cargas verticales a los ele-
menlos de soporte se establecerd sobre la base de
un método reconocido de andlisis eldstico o de
un sistema de coeficientes de aproximacion. Se
tendra en cuenta el desplazamientoc instantdneo y
diferido de soportes cuando ellos sean significat-
vOs. _ P

EET ]

6.2 Distribucicn de Cargas Horizontales

tas siguientes dispousiciones sc aplicardn sola-
mente a las estructuras principales ¥y no se apli-
caran a estructurasg en las cuales las cargas ho-
rizontales se transmitan a los cimientos por me
dio de cables, arcos, tijerales o muros de corte
no orientados en planos verticales,

6.2 (a)} Distribucidn de cargas horizoniales en
pdrticos, tijerales y muros de corle _

Se supondrd que las cargas horizontales sobre
la estructura son distribuidas a los pérticos, tije-
rales y muros de corte por los sistemas de pisos

y techos que actian como diafragmas horizontales.

La proporcién de la carga horizontal total que
" resistird cualquier pdrtico, tijeral y muro de corte
sc determinara sobre la base de su rigidez relativa,
considerando la excentricidad de la carga aplica-
dada con respecto al centro de rigidez de log por-
ticos, tijerales y murog de corte. Para tijerales
verticales, se tomaradn en cuenta para la evalua-
cién de la rigidez las deformaciones de las almas.

6.2 (b) Distribucién de cargas horizonrale_';
dentro de estructuras de pisos multiples '

La distribucién de cargas horizontales dentro
de estructuras de pisos multiples se determinara
sobre la base de algin método reconocide para
andlisis elastico. En el casg de fuerzas horizon-

tales de sismo se aplicard lo indicado en los acad-

pites pertinentes de las Normas de Diseno Sismo-
Resistente.

6.2 (¢} Muros Portantes y Tabiques

Se puede considerar que los muros
si se disefian especificamente para resistir las fuer-
zas aplicadas, contribuirdn a la resistencia y/o ri-
gidez de la estructura en relacién a lag cargas ho-
rizontales,

7.0 ESTABILIDAD
7.1 Volteo

| 1)
(1) El mbmento de volteo actuante sobre un
edificio o cualquiera dc sus partes, no excederd
en ningup caso las dos terceras partes del momen-
‘to estabilizador de las cargas muertad. Es decir el
coeficiente de seguridad contra falla por volteo
serd como minimo de 15..
{2) El peso de la tierra sobre las zapatas o ci-
mentaciones puede ser considerado como parte de
las cargas muecrtas, : :

7.2 Deslizamienio

oy

(1) El edificio o cualquiera de sus partes serd

lisefado para proveer un coeficiente de seguri-
idad de 1.5 contra falla por deslizamiento,
_ (2 La estabilidad requerida  serd suministra-

da s6io por las cargas muertas mdas cualquier an-
claje permanente gque se provea. .

{3) El peso de la tierra sobre las zapalas o CI-
mentaciones puede ser considerado como parte de
las cargas muertas.

(4) Los coeficientes de {riccién que se asuman
para tener en cuenta la estabilidad suministrada
por las cargas muerlas seran establecidas por el
proyectista a partir de valores usuales empleados
en Ingenieria,

8.0 RIGIDEZ

8.1 Método de Cdlculo

El calculo de las deformaciones de la estruc
tura o de sus- componentes seran efectuado por
.métodos aceptados cn Ingenieria, ,

8.2 Desplagamientos Laterales .

El maximo desplazamiento relative entre pi-
s0s, causado por las fuerzas de viento, serd de
0.015 de la altura del piso; excepto cuando cxistan
elementos susceptibles de dafiarse por esta defor-
macién, en cuyo caso serd reducida a 0.010 de la
altura del piso. En el caso de fuerzas de sismo
el méaximo desplazamiento seri el indicado en los
acépites pertinentes de lag Normas de Disefio Sis-
mo-Resistente. ]

8.3 Flechas

{1} La flecha de cualquier- clemento esiructu-
‘ra] no excederd los valores indicados en la Tabla
8.3 (2), excepto cuando soporten paneles de vidrio
en cuyo caso aplicara lo indicado en 8.3 (3).

Tabla 83 (1} Flehas Mdximas para Elementos

Estructurales
Para Carga Para Carga
Tipo de Viva tnica- Viva mds
Elemento mehte Carga Muerta*
Techos enye- "
sados o pisos L /360 L/240
Techos L./7180 Sin limite

= Luz del' elemento
Tabla 8.3 (2} Factores de la Carga Muerta

tabiques, '

Material Factor
Madera Seca 0.5
Madera Humeda 1.0
Concreto
As =0 2.0
A's = 05 As 1.2
A's = 08 As 1.0
Acero 0
A's = Area de acero en comprensién en ele

mentos a flexidn.

As = Area de acero en traccién epn elemen-
tos a flexidn. '
{3) La flecha de elementos estructurales que

soporten paneles de vidrio no excederd L/200, don-
de L es la luz del clemento. En ningiin caso la
flecha serd mayor de 2 cm,

(*) Multiplicado por el factor de la Tabla 83 (2)
para tener e¢n cuenta deformaciones diferidas.

(2) Para considerar las deformacioneb diferidas se
tomard en cuenta el efecto de la carga muerta mul-
Ei};licéndola por el factor indicado en la Tabla 83
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PLANOS
1. Plano N° CY - 478/93 : Columna para Sub Estacién de Yarinacocha.
2. Plano N° CY - 479/93 : Viga para Sub Estacién de Yarinacocha.

3. Plano N° CY - 480/93 : Estructuras Soporte de Equipos Sub Estacién de

Yarinacocha
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