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INTRODUCCION  

En los sistemas de distribución, la energía es suministrada a la carga desde las 

SUB-ESTACIONES a través de los alimentadores primarios y, redes de 

distribución secundaria. 

El objeto de las redes eléctricas es la distribución, en los poblados, de la energía 

procedente de las centrales productoras, que pueden estar emplazadas en el mismo 

lugar de utilización, o en otros muy distantes, en cuyo caso es conducida hasta el 

centro consumidor por largas líneas de transporte. 

Las redes de distribución pueden ser de ALTA y BAJA tensión. Las primeras son 

las que conducen la energía en alto voltaje a los puntos de alimentación, sub - 

estaciones de transformación, donde se transforma para ser utilizada en las redes 

de baja tensión. En éstas como su nombre lo indica, circula la corriente a tensión 

reducida, porque penetrando los conductores en las viviendas se correría el peligro 

de que la manipulación de los receptores produjese accidentes sensibles y quizá 

irreparables. 

La distribución puede ser aérea o subterránea En la distribución aérea, los postes 

son un elemento indispensable en su construcción y pueden ser de madera, 

hormigón armado o hierro, según la importancia de las conducciones y la situación 

de la línea 

Para el caso de los postes de hierro o metálicos utilizado en la distribución, están 

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

Los grandes transportes de energía cuyos vanos son superiores a 150 metros y que 

llevan conductores de secciones importantes, exigen el empleo de grandes 

estructuras metálica o pórticos de línea 

Estas grandes estructuras metálicas están sometidas a grandes esfuerzos que deben 

ser calculados convenientemente a fin• de que no se presenten fallas en su 

operación. 

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

ELECTRO CENTRO S.A. 

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

Yarinacocha y la 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 Departamento de Diseño y 

Producción, esta referido al diseño, cálculo y fabricación de las estructuras del 

pórtico de línea y soportes de equipos de la Sub - Estación de Yarinacocha, 

propiedad de ELCTROCENIRO S.A. Para el cálcenlo estructural se ha utilizado 

un software de propiedad de la Empresa Industrias CYMSA S.R.L., y que permite 

óptimizar el cálculo de las cargas correspondientes en cada tramo de la estructura 

metálica 
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CAPITULO I  

OBJETIVOS  

Los objetivos generales del presente Informe sobre Servicios Profesionales, 

además del que académicamente se persigue, son: 

Presentar una metodología de cálculo para determinar en forma óptima, a partir 

de la utilización de un software, las diferentes cargas que actúan en la estructura 

metálica del pórtico de línea y soportes de equipos de la sub estación de 

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

Coadyuvar al desarrollo de la región y del país a partir de la creación de 

puestos de trabajo y empleo de mano de obra calificada a nivel profesional y 

técnico. 

e) Coadyuvar a reducir la demanda insatisfecha de energía eléctrica en la región 

oriental, que permita a través de ella aumentar el potencial productivo tanto a nivel 

de agroindustria como industrias de transformación. 

Coadyuvar al desarrollo empresarial del sector eléctrico prestando servicios de 

calidad, oportunidad y costos adecuados en el diseño, fabricación y ejecución de 

obras como las del presente informe. 

Contribuir al desarrollo de la región fomentando la producción y el comercio 

por la interconexión de los pueblos a través de la energía eléctrica que se 

distribuye a partir del centro de transformación ( sub estación) de Yarinacocha 
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cAprnam II  

ORGANIZACION DE LA EMPRESA  

Como toda empresa que se desarrolla en un mercado competitivo, la EMPRESA 

CYMSA S.R.L., basa su organización en función a los finés y objetivos, que 

fundamentalmente son: cumplimiento, calidad, garantía y productividad. Es por esto 

que su diseño organizacional presenta una estructura funcional que hace que la 

empresa sea ágil y dinámica en los diferentes proyectos que realiza a nivel 

nárional, ya sea de asesoramiento como de fabricación y ejecución. 

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

Nivel Operativo. 

En relación con los grandes objetivos y metas de la Compañia, la Alta Gerencia es 

la encargada del planeamiento estratégico, la Gerencia intermedia encargada del 

planeamiento táctico y el Nivel Operativo encargado del planeamiento operativo. 

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

muestra: 



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

GERENCIA GENERAL 

G. Diseño y Producción G. Contable-Financiera 

Dpto. Diseño y 
Producción 

Dpto. Logist. 
y S.G. 

Dpto. Contab Dpto. Finanzas 

LUIS A. MONTEMOS C. 

Taller maquInat 
Herramientas 

Taller 
Pintura 



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

GERENCIA GENERAL. 

Diseña y aprueba el planeamiento estratégico anual de la Compañía, en base a 

las políticas de la Compañía. 

Aprueba el presupuesto anual para la ejecución de obras del sector privado y 

del sector público y modalidad de ejecución. 

e). Aprueba el Programa Anual de Inversiones. 

e). Otras del nivel propio de decisiones. 

GERENCIA CONTABLE - FINANCIERA. 

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

b). Coordina e implementa el presupuesto y control 

presupuestario. 

Establece la política de crédito y cobranzas. 

Implementa los sistemas de información contable. 

Realiza las gestiones financieras. 

O. Verifica el cumplimiento de las obligaciones 

previsionales e impositivas. 

g). Coordina con las demás Gerencias. 

GERENCIA DE DISEÑO Y PRODUCCION. 

Coordina la formulación y evaluación de nuevos proyectos. 

Ejecuta las obras que han sido aprobadas por la Gerencia General. 

e). Planifica e implementa las actividades de ejecución de obras y proyectos. 
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d). Coordina con otras Gerencias. 

DEPARTAMENTO DE DISEÑO Y PRODUCCION. 

Supervisa, controla y aprueba los nuevos proyectos establecidos por la 

Gerencia de Diserto y Producción. 

Supervisa, controla y aprueba los proyectos en ejecución. 

e). Supervisa y controla las obras que iniciarán, de acuerdo a lo especificado por 

la Gerencia de Diseño y Producción. 

Supervisa, controla y da conformidad de las obras en ejecución. 

Elabora y presenta presupuestos a la Gerencia de Diseño y Producción para su 

aprobación. 

1). Planifica y organiza la producción de bienes y servicios que se brindan a otras 

empresas, así como la ejecución de obras. 

Formula requerimientos de materiales y equipos para la ejecución de proyectos. 

Otras que le sean encomendadas por la Gerencia de Diseño y Producción. 

Con la finalidad de presentar la ubicación del puesto de trabajo en que se 

desempeñó el autor del presente Informe se han especificado las funciones 

inherentes, que corresponden al cargo de Jefe del Departamento de Diseño y 

Producción y que estuvo bajo la responsabilidad desde el afio 1991 hasta el año 

1996. 
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CAPITULO DI  

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA  

La EMPRESA CYMSA S.R.L. es una empresa que pertenece al Sector metal - 

mecánico y cuya sede se encuentra en la ciudad de Lima 

Esta Empresa comienza sus actividades como persona jurídica de derecho privado 

desde el año 1991, fecha desde la cual ha venido desarrollando sus actividades en 

este sector tan importante de la economía nacional, en forma ininterrumpida, 

coadyuvando al desarrollo de nuestra Patria y generando divisas nacionales, así 

como creando puestos de trabajo para las familias peruanas propiciando el 

bienestar social. 

Así mismo, el potencial humano que integra la Empresa constituye motivo de 

orgullo de la misma, por su gran experiencia y conocimiento demostrado en cada 

uno de los cargos que desempeñan, así como en las actividades que realizan dentro 

de la misma 

INFORMACION GENERAL SOBRE LA EMPRESA  

RAZON SOCIAL 	: Industrias Cymsa S.R.L. 

R.U.C. 	 : 11043585 

FECHA DE CONSTITUCION : 30 - 09 - 91 

FECHA DE REGISTRO 	: 09- 10 - 91 

LICENCIA MUNICIPAL 	: - 3298 
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REGISTRO UNIFICADO 	: N° - 9817302 

REGISTRO DE VENTAS 	: 1451 97 

CAPITAL SOCIAL 	: S. 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  

ÁREA TOTAL DEL TALLER 	: 600 M2  

AREA CONSTRUIDA PARA OFICINA 

- SECRETARIA Y AD1VIINIST. : 40 M2  

- GUARDIANIA Y VESTUARIO •: 36 M2  

- ALMACEN EN EL SOTANO 	: 120 M2  

ÁREA DEL TALLER 

-MAESTRANZA 	: 120M2  

-PINTURA 	 : 50M2  

- CALDERERÍA 	: 354 M2 
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TRABAJOS QUE EJECUTA LA EMPRESA:  

ESTRUCTURAS METÁLICAS 

- COBERTURAS METAL] CAS: Arcos, tijerales, pórticos. 

- TANQUES 	: Estacionariós 4 Cisternas, en acero inoxidable y acero 

estructural. 

CARR OSE RAS 	: Plataformas, remolques, tanques cisternas, tolvas roqueras y 

semirroquera,s. 

- SEGURIDAD 	: Cercos perimétricos, portones y puertas blindadas. 

EQUIPOS INDUSTRIALES: 

-PARTES Y PIEZAS DE MOLINOS: atilNERIA) 

: Tninnion de carga y descarga. 

: Trommels de carga y descarga 

: Scoop feeder y spout feeder. 

: Manhole plate, fixing plate y dogs. 

: Shell plate, center ring, platinas de sujeción. 

: Clamp blocks de 5/8" ,3/4", 1", diversas long. 

: cup y Flat Washers de 40, 60, 76, 100 min. De 

diám. De 3 a 10 mm. de espesor, para pernos STD. 
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- PARTES Y PIEZAS PARA FAJAS TRANPORTADORAS: (MIIVERIA) 

: Polines de diversas medidas. 

: Tambores y ejes, motrices y conducidos. 

: Bases, soportes y brazos de sistema de impacto en 

módulos para fajas de 24", 30", 36", 42" y 48" de 

ancho, de 20° y 350 . 

: Chutes de carga y descarga. 

: Estructuras de diversas medidas a solicitud. 

- PARTES Y PIEZAS PARA TRANTORTADORES HELICOIDALES Y DE MALLA 

PARA PLA.NTAS DE HARINA DE PESCADO. 

Canaletas y Helicoides de 10", 12", 14", 16", 24" 

etc. 

: Ejes, Bujes, Bocinas para helicoidales. 

: Tambores motrices y conducidos para transp. De 

malla. 

: Estructuras de acuerdo a la capacidad que el cliente 

desee. 

: Implementación con cadenas y malla de los 

transportadores. 

- MOLINOS Y OTROS PARA PLANTAS DE HARINA DE PESCADO. 

- Molinos a martillos de acuerdo a la necesidad del 

cliente. 

- Ciclones, Ventiladores Centrifugos y Axiales, 
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Duetos paraitransporte neumático de harina, Duetos 

(Tubería) para descarga de pescado, Desaguadores 

estáticos y vibratorios, Paletas para secadores 

rotativos. 

- MAQUINAS Y EQUIPOS PARA PLANTAS COSE RVERAS DE CRUDO Y 

COCIDO DE PESCADO. 

- Planta de Crudo: Descamadores, Cortadora de 

cabeza y cola, Mesas de lavado, Cocinadores 

continuos, Drenadores, Marmitas, Exaustores, 

Autoclaves, carro para autoclaves. 

- Planta de Cocido: Cociadores estáticos, Carros 

para cocinas estáticas, Mesas de limpieza, 

Transportadores de faja sanitaria, Transportadores 

de lata, Molinos para gated, Unidad de Liquido y 

gobierno, Exaustores, autoclaves. 

- MAQUINAS Y EQUIPOS PARA LABORATORIOS: 

- Mesas en Acero inoxidable cal. 304 y 316, 

transportadores totalmente sanitaria, Marmitas, 

Tanques horizontales y verticales, Mezcladores y 

Homogenizadores, Lavaderos, Batíos maría, 

Ventiladores centrifugos y axiales, Filtros de 

manga, Ablandadores de agua, Tanques de 

condensado, Intercambiadores de calor. Sistemas de 

Tuberias de agua, vapor, condensado etc. 



- Industrias CYMSA S.R.L. cuenta con un selecto 

equipo de profesionales que permite brindar el 

- Mecanica de Banco. 

- Torno, Cepillo, Fresa, Rola, Prensa. 

- Roscado de esparragos a sobre medida. 

- Fabricación de matrices para chapas de corte, 

doble y embutidos. 

- Trabajos de producción en serie. 

- Mantenimiento de sistemas mecánicos. 
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DF,SCRIPCION DE LOS EQUIPOS INSTALADOS 

DESCRIPCION MARCA MODELO PROCEDENCIA CAPACIDAD POTENCIA 

TORNO PARALELO UNIVERSAL METAL1C C-8D BULGARIA 320 * 1000 9.9  - kW 
TORNO PARALELO UNIVERSAL WEMAG CD-1100 POLONIA 2000 MM. 18/24 KW 

KLOPP KLOPP 625 ALEMANIA 650 MM 4,7 KW GIALLO DE CODO 
SIERRA DE CODO HIDRÁULICA M:ETALIC HIDRÁULICA ON 165 BULGARIA DIAM 165 1,8 ICW 
ROLAD ORA OTTO SHREUER MK -2000 ALEMANIA 51M1M 21It. 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 -15 PERU 15 TN 1,2 HP 
PRENSA HIDRÁULICA CIGATA 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 -270 F TAIWAN CONO 3 BROCA 25 1 HP 
TALADRO MANUAL BLACK DECKER P - 1723 USA 32 aun 1050 W 
TALADRO MANUAL BLACK DECKER P22 -11 USA 13 mm 600 V/ 
TAI  ADRO  MANUAL HITACHI - KOKI PU - PM3 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 
MAQ. SOLDAR SOLANDINAS TL - 260 PERU AMPERAJE 260 30 AMP 
MAQ. SOLDAR MILLER 225 PERU AMPERAJE 225 25 AMP 
MAQ. MEG MAG 360 OERLIKON SUPER MEG 360 PERU AMPERAJE 360 25 AMP 
MAQ. DE SOLDAR DE PUNTO FREMIEL FS - 25 PERU 25 KW 40.41.1V 
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 650 USA 150 PSI 4 HP 
COMPRESORA KOLVACH C 130 USA 30 GLS 1}W 
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CAPTTULO iv 

INGENIERIA DEL PROYECTO  

4.1. GENERALIDADES. 

El presente proyecto referido al diseño, cálculo y fabricación del pórtico de línea y 

soportes estructurales de equipos de la Sub Estación de Yarinacocha (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 licitación convocada por la propietaria 

ELECITIOCENTRO S.A. 

4.1.1.UBICACION DEL PROYECTO. 

El proyecto se encuentra ubicado en el Dpto. de Ucayali cuya capital es 

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

El Departamento de Ucayali, fue creado por Decreto Ley N' 23099 el 24 de 

Junio de 1980; está situado en la Selva Central del Perú. Tiene como 

límites: Loreto al Norte, Junin, Cuzco y Madre de Dios al Sur; Brasil al 

Este y con San Martín, Huánuco y Paseo al Oeste. 

La extensión territorial es de 91,858 Kilómetros cuadrados y una población 

de 385,746 habitantes. Tiene como capital la ciudad de Pucallpa, situada en 

la margen izquierda del Ucayali, a 154 m.s.n.m, puerto fluvial más 

importante de la Amazonía Central. 
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El territorio del Departamento de Ucayali está cubierto de una densa 

vegetación tropical y está recorrido de Sur a Norte por el caudaloso río 

Ucayali. Hacia el Oeste del Departamento se advierten pequeñas 

elevaciones que denotan los comienzos de la Selva Alta o Ceja de Montafta 

El río principal es el Ucayali, formado por la confluencia del río Tambo y 

el río Urubamba 

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

es de 27 grados centígrados. 

Políticamente se divide en cuatro provincias y 12 distritos. Las Provincias 

son: Atalaya (cap. Atalaya), Coronel Portillo (cap. Pucallpa), Purus (cap. 

Esperanza) y Padre Abad (cap. Aguaytia). 

Cuenta con recursos: Agrícolas (algodón, calla de ame.icar, frutas, cacao, 

tabaco, coca, etc.); Forestales (maderas, resinas, caucho, etc. Variada y 

abundante fauna salvaje) y Mineros (yacimientos petrolíferos, refinería de 

petróleo en Pucallpa, aserraderos y ganadería). Lo que hace que el 

departamento sea potencialmente polo de desarrollo regional. 

41 DE SCRIPCION DEL PROYECTO. 

Las estructuras diseñadas son metálicas, del tipo reticulado, empleahdo 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 según norma 

ASTM A-153. 

Las características mínimas exigidas para el acero A-36 son las siguientes: 

Esfuerzo de fluencia 	 , 	2520 kg/cm2  

Esfuerzo máximo 	 , 	4060-5600 kWcm2  

Alargamiento de rotura en 8" 	, 	20% 

Los esfuerzos últimos permisibles para los pernos A-325 son los siguientes: 

1/2" V = 3700 kg. 

5/81> V = 5800 kg. 

3/4" V = 8450 kg. 

El galvanizado es por inmersión en caliente en zinc líquido a 460°C de temperatura 

con un peso de revestimiento de 550 gr./rn2  con una uniformidad entre 80 y 110 

micras de espesor. 

Normas Técnicas  .- 

Las Normas Técnicas que se han tenido en cuenta para el diserto y fabricación de 

las estructuras metálicas son las del American Instante of Steel Construction 
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(A.ISC).-"Spo ification liir 	3trel Buildings" y las recomenda.ciones del "Cuide 

lbr Design o I. Steel 'Fransinission 	ers" de la American Society of Civil Engineers 

(ASCE). 

C argas.- 

Las careas con que se ha efectuado el diseño son las indicadas a continuación por 

ELECTROCENTRO S.A. 

Cm-gas Verticales... 

Peso propio de vigas 	 = 	35 kg/ti. 

Peso propio de columnas 	 65 kg/m. 

Peso del seccionador de barra 	 2 x4.00 kg. 

Carga del Montaje 	 600 kg. 

Peso do cadena de aisladores 	= 	50 kg. 

Carga sísmica vertical 	 = 	0.3 g. 

Careas Horizontales.- 

Tiro de cada. conductor 	 500 kg. 

Tiro de cada cable de guarda 	= 	350 kg. 

Presión de viento 	 = 	25 kg/m2  

Carga sísmica. horizontal 	= 	0.5 g. 
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Se ha efectuado un -análisis comparativo entre las solicitaciones de viento v de 

SÍSITIO, que apare.ce en las hojas de calculo adjuntas concluyéndose que las de sismo son 

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

diseño. 

Coeficiente de Seguridad.- 

El coeficiente de seguridad adoptado, es decir la relación entre el esfuerzo limite 

de cada elemento de la estructura y el . eslberzo máximo en el mismo elemento; calculado 

para la condición de carga. más desfavorable, es de 2.00 para cargas normales, y de 1.30 

en caso de cargas excepcionales. 

Para tracción el eatirepo.  límite será el de fluencia, para compresión será el .  

esfuerzo crítico de pandeo. 

Careas de Montai  

En el diseño de la estructura se ha considerado una. carga de operación y montaje 

de 300 kg., aplicada en las vigas y en las columnas, 

1. CARGAS PE VIENTO.- - 

a) El R.N.C. página 196 tabla 4.2 (1), presión del viento en superficies verticales 

establece para estructuras 0.50m la presión del viento = 30 Kg/m2  sin embargo 



20 

como la altura de estructura es 10.2 int aplicaremos una reducción del '20% por 

consiguiente carga viento = 25 Kgitn2  . 

2. CARGA SISMICA.- 

Según Método General del RNC pag 184 párralb 1.13 

La fuerza horizontal sísmica 

H=Zrutrx_SxC,I)  

Rd 

Z = 1 	
( Factor de zona . Zona 1 alta sismidad ver mapa) 

U = 1.3 	( Factor de uso categoría 13) 

S = 1.4 	( Factor de suelo ) 

= 0.28 	( Coeficiente sismico) 

Rd =1.5 	(Factor de ductibilidad E; no contemplada 

P = 1.5 p 	( Peso de la edificación) 

= 1 x 1.3 x 1.4 x 1.5P_ 	= 0.50P 

1.5 



La carga sísmica horizontal se considerará el 0.5 el peso. 

La carga vertical se considerará el 0.30 peso segúnindica el punto 1.16.2 del R.N.C. 

3. MPOTESIS DE CARCA 

Según el pto 15.6 witi and- Seismie Stresses de página 5.26 de la norma. AISC 8 " 

Ed Establece que carga debido al viento o carga. sísmica actuan independientemente :  

conjuntamente con la carga viva y carga muerta. 

Carga Viva + Carga.Muerta + Carga Viento 

Carga Viva 1- Carga.Mnerta -4-  Carga Sismo 

Cálculo de esfuerzos.- 

Para el cálculo de los estherzós en las barras de viga y columna, se ha empleado 

un progania automático de análisis, habiéndose efectuado la idealización de las 

estructuras de acuerdo con los diagramas adjunlos a. las notas de calculo, donde. se  indica. 

la  numeración de nudos empleada. 

Se adjunta la entrada de datos al programa de cómputo, la salida de computadora 

con los esfuerzos-en cada barra y la correspondiente longitud de pandeo. En las hojas de 

cálculo se tiene el diseno de la viga y de la columna, con los esfuerzos obtenidos en el - 

análisis y la determinación de los ángulos a emplearse de modo que no se excedan los 

esliterzos permisibles. 



Criterios de diseño.- 

alleIrelaS permitidas Son InS 

142inenley,  en compresión: 

a) N/bailares  

h) Drinonabys 	 2.00 

cl Elementos redundanlis 	250 

Elementos en fracción ' 	 300 

El t!,iiiiierzo crítico de pandeo cu compre in, para acero A-36, sera el calculado con las 	, 

siguientes fOrnothis, 

-• 126 	 121 	 11 • 0.50...10 	1.261h,  

1.ju • 126 	 2í. IR j1(11) 	(1.,/ r) 

 

111 	'firo del cably anarda1 dalo proPoreimindo por TFCCON4 S.A. =350 Kg 

- 	112 : Reacción en la columna debido attiro de cada conductor en la viga_- 634 Kg 



- Carga Vertical PI: 

a) Cargas verlieales de lal viga. 

h) 60 Kg Reacción eu extremo 

c) Peso propio columna I 7.70 1- 2.5) x65 Kg/m = 663 Kg , 

Cable guarda 	= 10 Kg 

673 Kg 

(1) 	Carga vertical debido 11 peso de viga . 
67 + 60 + 89 = 216 Kg 
Plancha Sol), Equipo _ 

224 Kg 

L). 	Carga 

Nudo Inicial 

= 2 x 299 	1- 60 

XI 

-1 	673 = 	1331 Kg' 1334 Kg 

Y i 

1 9.80 0.09 
7 0.00 0.09 

6 0.043 2.20 

19 0.150 7.70 

.3 0.789 0.550 

7 0/47 2.70 

17 0,660 7.20 

18 0.6897 5.20 

29 0.1110 5.70 
30 
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A R EAS  
Barra 1: Nudo 2 (d.i. Nudo 4 

<3" x 3" x 3/8" 7:15 A 	2.11 pulg c= .13.61 en» 
2 < s 	 4 2A =2 x 13.61 cm2  = 2.722x 10 -3  in2  

9 16 cid 

Barra 10 : nudo 19 	nudo 21 
<2" x 2" x 3/16" 4 A- 0.715 	— 4.612 cm":  
2 	s 	 it 2a 9.16 crd — 0.916 x 10 -5  in2  

RESULTADOS 

Desplazamiento de nudos. 

Según AISC la liectia máxima permisible en estructiwas es: 

10,2mt_ 0.0283mIS 
360 360 

El mas crítico es nudo 28 

Desplazamiento = 0.225 tul c 0.0283 OK.! 

(b) Reacciones en nudo 1 y 2 

(e) ES:filCrZOS en BalTas 
Traccion, compresión 

CARGAS DEL VIENTO 

Carga Total 

Nudo1 carga viento — 8,5 Eglin 
1— 1.10int 
carga viento = 1.10 int x 8.5 Kgim = 9.35 Kg 
carga viento nudo ij—  10 Kg 	0.010 Ton 
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Nudo 21 
87 - ( 8 x 10) = 7 Eg Restante 

MIEMBROS A TENSIO1N 

carga tensión actuante con 
'Factor de :seguridad = 2 

.Fy = 36,000 • 	( Esfuerzo de fluencia Acerol A —36 ) 
( 2520 K4Icm() 

Tádm = Fy x Auca 
= 2520 Kg_ x 9.29 cm2  = 23.411 Ton 

cm2  

= 19.226 Ton < Tarlin = 23.111 Ton C/E: • 

Barra 19 —21  

Tu — 3532 
	

Kg 3.532 Ton 
Tadm= 2520 Kg 
	

4.58 cm'''. 	 11.542 Ton 
cm 

3.532 Ton Tadm — 11.512 Ton 	QK 

MIEMBROS A COMPRESION 

Barra 1-3  
Cu 	= 23.012 Ton. 	carga compresión 
Cadtn = carga a. compresión admisible 
Para E/ r -c.= 126 ' 	.Fa ---- [ 1 — ( 0.5 (1/1-  )2  / 126 2  ) I Fy 

Fa — [ 1. := ( 0.5 ( 23 )2  / 126 2  )1 x 2520 Kg 
cm2 . 

Fa nr,  2178 Kg cm' 

Carlm = Fa x A = 2178 Kg x 9.29 cul2.  — 23.020 Ton 
cm!  

C.tt = 23.012 Ton 	Cadm = 23.020 Ton 

Barra 2-1  
Tu = 2 ( CN -k V ) - 
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Pruebas.- 

Las pruebas ha realizarse son básicamente de montaje, se hará un pre-ensamble 

antes de enviar al galvanizado y luego, después, para este último se sugiere la 

presencia de un retires libado por pat•te de ELE CTROCENTRO S.A. para luego 

proceder al embalaje por enzunchado. 

A continuación se presentan los cálculos de los componentes del pórtico de linea,viga, 

soporte de equipo y columna de Muro así como los resultados obtenidos por la aplicación 

del programa. de cómputo 
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4.3. PORTICO DE LINEA 

COLUMNA C -1 

, 
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PORT1C0 DE LINEA 

Elección entre earg a de sismo o delimito .— I2compo4lición hace a nhel do Q00401109 horbontalet 

\lento .— Eh la Cblutnna : 11, = 10.20 m x 8.5 1% /m. = 87 

laMga 	: H, = 8.9 m /2x 71%/m. = 31 " 

ano.— Eh la Cblumna: pp. columna =- 10.2 m x 65 Kg /m. = 6631%. 

cable de guarda = 25m x 0.4Kg /m. = 10 " 

H, 	= 0.5 x 673 Kg = 337F. 

la Nlga 	: pp. poniga = 4.45 m x 351% /m. = 156 Kg. 

conductores = L5 conduct. x10 Kg. = 15 " 

aisladores 	= 1.5 aislad. x 50 Kg. 	= 75" 

2461(g. 
H, 	= 0.5 x 2461%. = 123 Kg. 

V, 	= 0.3 x 246 Kg. = 74 Kg. 
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e/1k Of-IS -EA/1-4 eatikuiv4S • 

Es-7717  404149 Poi2 	74:co  

n2r Guspez>,9 ; 

c 2 x 3,5-o /9 700 4.2 

/12 k's 	go,2 .14 AWArcioni pera ¿etc-n.1 D..8-2, 7z,  a o • 

C,51Cmi cworic-7-04„ 

H 2, .= 634 les. 

Vz-,27/c4L 	 rAtto4 »LV2  

br CACc5/1 1/4.7¿7JeAt, 	 vv¿Vit C2t7 P-e.s-o 

/240/1/0  2>z-  zA eratem/v4, 	i9 e.,q,e&ALic.4..4 

1.64 74.19,1± 

-r- 	e 49•Cliv9S .11_( do3 1/5. 

sr4 	04 7(77 161//(9.0 $74,2(t27/4/• 
4 e4<7c.4 I 	--••• a3 t(g 

<ZT 	ht  / 7:4 LZ i(0,)•-.15/-2.5/771?,6 

e 0/147 arc-,/ ra2 ¿2671 4x2WJ/1 964T e4d 

50//e; 77, e_yie) 3/s.-//».4,  Zia Are--c-7,5  

c-47o 702 ‘-f ocu&r -Va &6»(/),..¿.:70.0  yoi 

1,9 
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Malistab : (GewkhO 

TEC C 0A/ S-  • 4 . 

Datum Name 
Bearb. 
Gepr.  
Norm 

29/D w q  ité,WS.7ú2: 

A/0,97ri 

LiVIWTET. 

Obsr/2/eacio"/ DE AVEÑsA 

COL o/-11V4 

INDUSTRIAS 
1417'Makk e -- XL XI- -  

C 	- 4,78 / 's 
hist Anderung Daturn llame &ser: Ers für: Ers durch: 



2,52  

v*; 

Manstab : 
	

(Gewkht) 

7L- CCOli S A .  

Draw llame 
Read,. 
Cela: 
Norm 

2473 (//c33 

2,4/0d/15 /./5/4.•( /71e-S. 

/ r5fr'54)3 
£.52-WemA DE coz umAy4 

INDUSTRIAS 
C-ginSA 11-11.1.0, 

Mame Dallen Zust. •En für: 	 1 Ers duna- Anderung Urspr: 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA, Cargas Normales 
Nudos 

30 
Nudos 
Inicial 

Apoyos 	Barras 
2 	56 

XI 

Hip.Carga 
1 

VI 

Mod.Elasticidad 
2.030000E+007 

Nudo 	Inc. 
Final XJ 	 YJ 

1 	- 0.800000E+0000 0.000000E+0000 o 
2 0.000000E+0000 0.000000E+0000 2 0,043000E+0000 2.200000E+0000 

6 0.043000E+0000 2.200000E+0000 16 2 0.140000E+0000 7.200000E+0000 
19 0.150000E+0000 7.700000E+0000 27 2 0.350000E+0000 9.700000E+0000 

3 0.789000E+0000 0.550000E+0000 5 2 0.768000E+0000 1.650000E+0000 

7 0.747000E+0000 2.700000E+0000 15 2 0.869000E+0000 6.700000E+0000 

17 0.880000E+0000 7.200000E+0000 o 
18 0.650000E+0000 7.700000E+0000 28 2 0.400000E+0000 1.020000E+0000 

29 0.898700E+0000 5.200000E+0000 o 
30 0.111000E+0000 5.700000E+0000 o 

Nudo de 
Apoyo 

1 
2 

Barra 
Inicial 

Restricc. 
X 
1 
1 

Nudo 
Inicial 

Nudo 
Final 

Restricc. 
Y 
1 
1 

Area 

(SI = 1, NO = 0) 

Barra 
Final 

1 2 4 2.722000E-0003 5 
8 12 30 2.722000E-0003 o 
7 14 30 2.722000E-0003 o 
8 14 16 2.722000E-0003 o 
9 16 19 2.722000E-0003 o 

10 19 21 0.916000E-0003 13 
14 27 28 0.916000E-0003 o 
15 1 3 2.722000E-0003 19 
20 
21 

11 
13 

29 
29 

2.722000E-0003 
2.722000E-0003 

o 
o 

22 13 15 2.722000E-0003 23 
24 17 	. 18 2.722000E-0003 o 
25 18 20 0.916000E-0003 29 
30 2 3 0.916000E-0003 39 
40 
41 

12 
12 

29 
13 

0.918000E-0003 
0.918000E-0003 

42 
o 

43 13 14 0.916000E-0003 45 
44 14 15 0.918000E-0003 
47 16 18 0.916000E-0003 o 
46 18 17 0.918000E-0003 48 
49 18 21 0.684000E-0003 55 
50 20 21 0.684000E-0003 56 

Carga Total 
5 

Nudo 
	

Nudo 
Inicial 	Fx 
	

Fy 
	

Final 
13 
18 
19 
28 
30 

0.000000E+0000 
0.634000E+0000 
0.000000E+0000 
0.350000E+0000 
0.000000E+0000 

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

-0.333000E+0000 

o 
o 
o 
o 
o 



32 

S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA, Cargas Normales 

DATOS GENERALES.-
Número de Nudos 
Número de Apoyos 
Número de Barras 
Número de Casos de Car 
Número de Ecuaciones 
Número Total de Término 

Carga Total 
CASO DE CARGA 1 

Nudo 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
lo 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
28 
27 
28 
29 
30  

e 	30 
2 

56 
1 

56 
304(19%) 

0.000000 
0.000121 
0.000375 
0.000781 
0.001314 
0.001925 
0.002636 
0.003462 
0.004379 
0.005404 
0.006510 
0.007711 
0.008982 
0.010328 
0.011726 
0.011727 
0.013178 
0.013182 
0.014822 
0.014622 
0.016185 
0.016185 
0.017907 
0.017907 
0.019867 
0.019887 
0.022545 
0.008510 
0.007711 

0.000000 
0.000110 

-0.000180 
-0.000306 
0.000332 
-0.000485 
0.000444 
-0.000590 
0.000530 
-0.000689 
0.000588 
-0.000758 
0.000619 
0.000791 
0.000621 
-0.000793 
-0.000791 
0.000604 
-0.000695 
0.000508 
-0.000586 
0.000399 
-0.000462 
0.000275 
-0.000313 
0.000126 
-0.000093 
0.000725 
0.000602 

: DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 
Desp. X (m) 	Desp. Y (m) 

0.000000 	0.000000 

Carga Total 
CASO CARGA 1 : 

Nudo 	Fx (Tn) 
1 	-0.226 
2 	-0.758 

REACCIONES 
Fy (Tn) 
11.301 
-9.829 

Carga Total 
CASO CARGA 1 : ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tii Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
2 - 4 	9.430 
	

1.100 
4 - 6 	8.546 
	

1.100 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA, Cargas Normales 

- 8 7.612 1.000 
8 -10 6.608 1.000 

10 - 12 5.473 1.000 
12 - 30 4.188 0.500 
14 - 30 4.521 0.500 
14 - 16 3.049 1.000 
16 - 19 1.347 0.500 
19 - 21 1.759 0.502 
21 - 23 1.759 0.502 
23 - 25 1.759 0.502 
25 - 27 1.759 0.502 
27 - 28 1.759 0.502 
1 	- 3 -1.759 0.550 
3 - 5 -10.473 1.100 
5 - 7 -9.543 1.050 
7 - 9 -8.596 1.000 
9 - 11 -7.529 1.000 

11 	- 29 -6.319 0.500 
13 - 29 -6.319 0.500 
13 - 15 4.616 1.000 
15 - 17 -3.032 0.500 
17 - 18 -1.759 0.500 
18 - 20 -1.759 0.502 
20 - 22 -1.759 0.502 
22 - 24 -1.759 0.502 
24 - 26 -1.759 0.502 
28 - 28 -1.759 0.502 
2 - 3 0.699 0.962 
3 - 4 -0.738 0.944 
4 - 5 0.767 0.927 
5 - 8 -0.786 0.910 
6 - 7 0.792 0.863 
7 - 8 -0.828 0.848 
8 - 9 0.861 0.832 
9 - 10 -0.897 0.817 

10 	- 	11 0.936 0.801 
11 	- 	12 -0.985 0.786 
12 - 29 0.011 0.597 
12 - 13 1.015 0.771 
13 - 30 -0.005 0.578 
13 - 14 -1.075 0.757 
14 - 15 1.130 0.742 
15 - 16 -1.198 0.728 
16 - 17 0.006 0.520 
16 - 18 1.255 0.714 
18 - 19 -0.148 0.500 
18 	- 21 -0.000 0.673 
20 - 21 0:000 0.400 
20 - 23 -0.000 0.610 
22 - 23 0.000 0.300 
22 - 25 0.000 0.559 
24 - 25 0.000 0.200 
24 - 27 -0.000 0.522 
26 - 27 0.000 -0.738 0.100 
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E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA, Cargas de Viento 
Nudos 

30 
Nudos 
Inicial 

1 

Apoyos 	Barras 
2 	56 

XI 
0.800000E+0000 

Hip.Carga 
1 

VI 
0.000000E+0000 

Mod.ElastIcidad 
2.030000E+0007 
Nudo 	Inc. 
Final 

o 
XJ YJ 

2 0.000000E+0000 0.000000E+0000 8 2 0.043000E+0000 2.200000E+0000 
6 0.043000E+0000 2.200000E+0000 16 2 0.140000E+0000 7.200000E+0000 

19 0.150000E+0000 7.700000E+0000 27 2 0.350000E+0000 9.700000E+0000 
3 0.789000E+0000 0.550000E+0000 5 2 0.768000E+0000 1.650000E+0000 
7 0.747000E+0000 2.700000E+0000 15 2 0.669000E+0000 6.700000E+0000 

17 0.660000E+0000 7.200000E+0000 o 
18 0.850000E+0000 7.700000E+0000 28 2 0.400000E+0000 1.020000E+0001 
29 0.698700E+0000 5.200000E+0000 o 
30 0.111000E+0000 5.700000E+0000 o 

udo de 
/Poyo 

1 
2 

Barra 
Inicial 

Restricc. 
X 
1 
1 

Nudo 
Inicial 

Nudo 
Final 

Restricc. 
y 
1 

Arca 

(Si = 1, NO = 0) 

Barra 
Final 

1 2 4 2.722000E-0003 5 
e 12 30 2.722000E-0003 o 
7 14 30 2.722000E-0003 O 
8 14 16 2.722000E-0003 O 
o 16 19 2.722000E-0003 O 

10 19 21 0.916000E-0003 13 
14 27 28 0.916000E-0003 o 
15 1 3 2.722000E-0003 19 
20 11 29 2.722000E-0003 O 
21 13 29 2.722000E-0003 O 
22 13 15 2.722000E-0003 23 
24 17 18 2.722000E-0003 O 
25 18 20 0.916000E-0003 20 
30 2 3 0.916000E-0003 39 
40 12 29 0.918000E-0003 42 
41 12 13 0.916000E-0003 O 
43 13 14 0.916000E-0003 45 
44 14 15 0.916000E-0003 o 
47 16 	' 18 0.916000E-0003 O 
46 16 17 0.916000E-0003 48 
49 18 21 0.684000E-0003 55 
50 20 21 0.684000E-0003 56 

rga Total 
4 

Nudo 
	

Nudo 
Inicial 	Fx 
	

Fy 
	

Final 
4 0.010000E+0000 0.000000E+0000 o 
8 0.010000E+0000 0.000000E+0000 o 

14 0.010000E+0000 0.000000E+0000 o 
21 0.007000E+0000 0.000000E+0000 o 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA, Cargas de Viento 

DATOS GENERALES.- 
Número de Nudos 
	

30 
Número de Apoyos 
	

2 
Número de Barras 
	

56 
Número de Casos de Car 
	

1 
Número de Ecuaciones 
	

56 
Número Total de Término 
	

304 (19%) 

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 
	

0.000004 	 -0.000002 
4 
	

0.000010 	 -0.000003 
5 
	

0.000018 	 -0.000005 
6 
	

0.000027 
	

0.000006 
7 
	

0.000038 	 -0.000007 
8 
	

0.000050 
	

0.000008 
9 
	

0.000083 
	

4000008 
10 
	

0.000077 
	

0.000009 
11 
	

0.000092 	 -0.000009 
12 
	

0.000108 
	

0.000009 
13 
	

0.000125 	 -0.000009 
14 
	

0.000143 
	

0.000009 
15 
	

0.000180 
	

4000009 
16 
	

0.000177 
	

0.000009 
17 
	

0.000177 	 -0.000009 
18 
	

0.000195 	 -0.000009 
19 
	

0.000195 
	

0.000009 
20 
	

0.000213 	 -0.000007 
21 
	

0.000213 
	

0.000007 
22 
	

0.000230 	 -0.000005 
23 
	

0.000230 
	

0.000005 
24 
	

0.000247 	 -0.000003 
25 
	

0.000247 
	

0.000004 
26 
	

0.000265 
	

4000002 
27 
	

0.000265 
	

0.000002 
28 
	

0.000282 
	

0.000000 
29 
	

0.000108 	 -0.000009 
30 
	

0.000125 
	

0.000009 

Carga Total 
CASO CARGA 1 : 

Nudo 	Fx (Tn) 
1 	-0.004 
2 	-0.033 

Carga Total 
CASO CARGA 1 : 

Barra 
2 - 4 
4 - 6 

REACCIONES 
Fy (Tn) 
0.203 
-0,203 

ESFUERZOS EN BARRAS 
Tracción (Tn) 	• Compresión (Tn) 	Longitud(m) 

0.183 	 1.100 
0.145 	 1.100 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - 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 0.019 1.000 
16 - 19 0.007 0.500 
19 - 21 0.007 0.502 
21 - 23 0.000 0.502 
23 - 25 0.000 0.502 
25 - 27 0.000 0.502 
27 - 28 0.000 0.502 
1 	- 3 -0.203 0.550 
3 - 5 -0.161 1.100 
5 - 7 -0.129 1.050 
7 - 9 -0.098 1.000 
9-11 -0.075 1.000 

11 	- 29 -0.052 0.500 
13 - 29 -0.052 0.500 
13 - 15 -0.025 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 -0.000 0.502 
26 - 28 -0.000 0.502 
2 - 3 0.036 0.962 
3 - 4 -0.037 0.944 
4 - 5 0.026 0.927 
5 - 6 -0.027 0.910 
6 - 7 0.027 0.863 
7 - 8 -0.028 0.848 
8 - 9 0.017 0.832 
9 - 10 -0.018 0.817 
10 - 	11 0.018 0.801 
11 	- 	12 4.019 0.786 
12 - 29 0.000 0.597 
12 - 13 0.020 0.771 
13 - 30 0.000 0.578 
13 - 14 -0.021 0.757 
14 - 15 0.008 0.742 
15 	- 	16r  -0.009 0.728 
16 - 17 0.000 0.520 
16 - 18 0.009 0.714 
18 - 19 -0.001 0.500 
18 - 21 -0.009 0.673 
20 - 21 0.000 0.400 
20 - 23 4.000 0.610 
22 - 23 0.000 0.300 
22 - 25 0.000 0.559 
24 - 25 0.000 0.200 
24 - 27 4.000 0.522 
26 - 27 0.000 11 0.100 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA 

Barra C. Normal 
(Ton) 

Viento 
(Ton) 

2(CNW) 
(Ton) 

2 - 4 9.430 0.183 19.226 
4 - 6 8.548 0.145 17.382 
6 - 8 7.612 0.113 15.450 
8 - 10 6.806 0.086 13.384 
10 - 12 5.473 0.084 11.074 
12 - 30 4.188 0.039 8.454 
14 - 30 4.521 0.039 9.120 
14 - 18 3.049 0.019 6.136 
lo - 19 1.347 0.007 2.708 
19 -21 1.759 0.007 3.532 
21 - 23 1.759 0.000 3.518 
23 - 25 1.759 0.000 3.518 
25 - 27 1.759 0.000 3.518 
27 - 28 1.759 0.000 3.518 
1 	- 3 -11.303 -0,203 -23.012 
3 - 5 -10.473 -0.161 -21.268 
5 - 7 -9.543 4.129 -19.344 
7 - 9 4.598 -0.096 -17.384 

9 	- 	11 -7.529 -0.075 -15.205 
11 	- 29 -8.319 -0.052 -12.742 
13 - 29 -8.319 -0.052 -12.742 
13 - 15 -4.616 -0.025 -9.282 
15 - 17 -3.032 -0.013 4.090 
17 - 18 -3.032 4013 -6.090 
18 - 20 -1.759 0.000 -3.518 
20 - 22 -1.759 0.000 -3.518 
22 - 24 -1.759 0.000 -3.518 
24 - 26 -1.759 0.000 -3.518 
28 - 28 -1.759 0.000 -3.518 
2 - 3 0.899 0.036 1.470 
3 - 4 -0.738 -0.037 -1.550 
4 - 5 0.767 0.028 1.588 
5 - 8 -0.786 -0.027 -1.828 
6 - 7 0.792 0.027 1.638 
7 - 8 -0.828 -0.028 -1.712 
8 - 9 0.861 0.017 1.758 
9 - 10 -0.897 -0.018 -1.830 
10 - 	11 0.936 0.018 1.908 
11 	- 12 -0.985 -0.019 -2.008 
12 - 29 0.011 0.000 0.022 
12 - 13 1.015 0.020 2.070 
13 - 30 -0.0055 0.000 -0.010 
13 - 14 -1.075 -0.021 -2.192 
14 - 1$ 1.130 0.008 2.278 
15 - 18 -1.198 -0.009 -2.414 
16 - 17 0.006 -0.001 0.012 
16 - 18 1.255 0.009 2.528 
18 - 19 -0.148 -0.001 -0.298 
18 - 21 0.000 -0.009 -0.018 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA 

20 - 21 0.000 0.000 0.000 
20 - 23 0.000 0.000 0.000 
22 - 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 
28 - 27 0.000 0.000 0.000 
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S.E. YARNACOCHA - Pórtico de Línea - COLUMNA 

Barra Angula Asta 
(cm2) 

r 
(cm) 

Lx 
(m) 

L/r Tu 
(Ton) 

Tadm 
(Ton) 

Cu 
(Ton) 

Cadm 
(Ton) 

2 - 4 3x 1/4 9.29 2.36 1.100 47 19.226 23.411 
4 - 6 3x 1/4 9.29 2.36 1.100 47 17.382 23.411 
8 - 8 3x 1/4 9.29 2.36 1.100 42 15.450 23.411 
8 - 10 3 x 1/4 9,29 2,38 1.100 42 13.384 23.411 
10 - 12 3 x 1/4 9.29 2.38 1.100 42 11.074 23.411 
12 - 30 3 x 1/4 9.29 2.36 0.500 21 8.454 23.411 
14 - 30 3 x 1/4 9.29 2.36 0.500 21 9.120 23.411 
14 - 16 3x 1/4 9.29 2.38 1.000 42 8.136 23.411 
18 - 19 3x 1/4 9.29 2.36 0.500 21 2.708 23.411 
19 -21 2 x 3/16 4.58 1,57 0.502 32 3.532 11.542 
21 - 23 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 3.518 11.542 
23 - 25 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 3.518 11.542 
25 - 27 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 3.518 11.542 

27 - 28 2 x 3116 4.58 1.57 0.502 32 3.518 11.542 
1 	- 3 3 x 1/4 9.29 2.36 0.550 23 -23.012 23.012 
3 - 5 3x 1/4 9.29 2.36 1.100 47 -21.268 21.815 

5 - 7 3x 1/4 9.29 2.36 1.050 44 -19.544 21.956 

7 - 9 3x 1/4 9.29 2.38 1.000 42 -17.384 22.092 
9 	- 	11 3 x 1/4 9.29 2.38 1.000 42 -15.208 22.092 

11 	- 29 3 x 1/4 9.29 2.38 0.500 21 -12.742 23.081 
13 - 29 3 x 1/4 9.29 2.38 0.500 21 -12.742 23.081 

13 - 15 3 x 1/4 9.29 2.38 1.000 42 -9.282 22.092 
15 - 17 3 x 1/4 9.29 2.36 0.500 21 -6.090 23.081 
17 - 18 3 x 1/4 9.29 2.36 0.500 21 4.090 23.081 
18 - 20 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 -3.518 11.171 

20 - 22 2 x 3/18 4.58 1.57 0.502 32 -3.518 11.171 
22 - 24 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 -3.518 11.171 

24 - 28 2 x 3/16 4.58 1.57 0.502 32 -3.518 11.171 
26 - 28 2 x 3/18 4.58 1.57 0.502 32 4.518 11.171 

2 - 3 2x 1/8 3.12 1.59 0.982 81 0.738 7.862 
3 - 4 2x 1/8 3.12 1.59 0.944 59 -1.550 0.991 

4 - 5 2x 1/8 3.12 1.59 0.927 58 0.793 7.882 
5 - 8 2x 1/8 3.12 1.59 0.910 57 -1.628 7.053 

8 - 7 2 x 1/8 3.12 1.59 0.883 54 0.819 7.882 
7 - 8 2x 1/8 3.12 1.59 0.848 53 -1.712 7.159 
8 - 9 2 x 1/8 3.12 1.59 0.832 52 0.878 7.862 

9 - 10 2 x 1/8 3.12 1.59 0.817 51 -1.830 7.210 
10 	- 	11 2x 1/8 3.12 1.59 0.801 50 0.954 7.882 
11 	- 12 2 x 1/8 3.12 1.59 0.788 49 -2.008 7.258 
12 - 29 2x 1/8 3.12 1.59 0.597 38 0.011 7.882 
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12 - 30 2x 1/8 3.12 1.59 0.771 48 1.035 7.862 
13 - 30 2x 1/8 3.12 1.59 0.578 36 "-0.010 7.536 
13 - 14 2x 1/8 3.12 1.59 0.757 48 -2.192 7.302 
14 - 15 2x 1/8 3.12 1.59 0.742 47 1.138 7.862 
15 - 16 2x 1/8 3.12 1.59 0.728 46 -2.414 7.344 
16 - 17 2 x 1/8 3.12 1.59 0.520 33 0.006 7.862 
16 - 18 2x 1/8 3.12 1.59 0.714 45 1.264 7.862 
18 - 19 2x 1/8 3.12 1.59 0.500 31 '4.298 7.618 
18 - 21 1-1/4x 1/8 1.93 0.96 0.400 42 "-0.018 4.112 
20 - 21 1-114x 1/8 1.93 0.96 0.400 42 0.000 4.864 0.000 4.598 
20 - 23 1-1/4x 1/8 1.93 0.96 0.610 84 0.000 4.864 0.000 4.246 
22 - 23 1-1/4 x 1/8 1.93 0.98 0.300 31 0.000 4.864 0.000 4.717 
22 - 25 1-1/4 x 1/8 1.93 0.96 0.559 58 0.000 4.864 0.000 4.345 
24 - 25 1-1/4x 1/8 1.93 0.98 0.200 21 0.000 4.864 0.000 4.797 
24 - 27 1-1/4x 1/8 1.93 0.96 0.522 54 0.000 4.884 0.000 4.411 
26 - 27 1-1/4 x 1/8 1.93 0.96 0.100 10 0.000 4.864 0.000 4.847 
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DISEÑO DE LA COLUMNA  

BRIDAS.- consideramos: 4L 3" x 3" x '4" 	A=9.29 cm2  

nc = ry =2.36 cm 

C=10,917 kg 

2350 

1=55  = 24; fa= 2 x 10,917 =2,350 kg/cm2 ; Fa= 2,474 Kgcm > 

r, 	236 9.29 

I=55cm 

C=10,087kg 1=110=47; fa= 10,087 x 2 =2,712; 	Fa 2,344 >2,172 

236 9.29 

1=110cm 

Conectores: empleamos 04 pernos de 1/4" 

ENREJADO.- Consideramos: L 1 3/4" x 1 3/4" x 3/16" A=4.00cm2  

1.37cm 

rz = 0.89 cm 

C= 738 kg 

1= 106; fa= 369kgcm2  ; Fa= 1,628 kWcm2  >369 
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1= 94.4cm 

C=1,197 kg 

1=82; fa= 600 kg/cm2  ; Fa= 1,986 kg/cm2  >600 

1= 728 cm 

Conectores: empleamos 04 pernos de 1/2" 

BRIDAS SUPERIOR.-  Consideramos 4L 1 314" x 1 3/4" x 3/16 

para las bridas 

A4.00 cm2  

rx = ry = 1.37 cm 

C=1,759 kgs 	1=37 ; fa= 880kgcm2  ; Fa= 2,411kg/cm2  > 880 

rx 

1=-50.2 cm 

Consideramos L 1" x 1" x 3/16 para el enrejado 

A =2.19cm2  

rx= ry 0.76 cm 

rz=0.48cm 

1= 67.3cm 	1=67.3 = 140 

iz 0.48 
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PLANCHA DE BASE.-  C=10,917kgPerno: A=T = 9 817 = 6.38cm2  

T= 9,817k8. 	 fs 1,540 

corresponde 4 	0 1 1/4" 

Suponemos una plancha de 20 cm x 20 cm 

fc= 10 917= 37.3kg/cm2 = 0.13 fc ( fe = 210kg/cm2  ) 

20 x 20 

M= 27.3kg/cm2  102  =1,365k8 x cm2  1b.0.75 Fy=1,890 kWan2  

2 

1,890>= 6 x 1365 ; e >-= 2.08cm =4. e = 7/8" 

1 x e2 
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S.E. YARINACOCHA Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Verticales 

Nudos Apoyos 	Barras Hip.Carga Mod.Ebsticidad 
19 2 	35 2 2.030000E+0007 

Nudos Nudo 	Inc. 
Inicial XI VI Final XJ YJ 

1 0.000000E+0000 0.500000E+0000 3 1 1.850000E+0000 0300000E+0000 
3 1.850000E+0000 0.500000E+0000 5 1 3.550000E+0000 0.500000E+0000 
5 3.550000E+0000 0.500000E+0000 7 1 5.250000E+0000 0.500000E+0000 
7 5.250000E+0000 0.500000E+0000 10 1 1400000E+0000 0300000E+0000 

11 0.462500E+0000 0.000000E+0000 12 1 1.387500E+0000 0.000000E+0000 
13 2.275000E+0000 0.000000E+0000 14 1 3.125000E+0000 0.000000E+0000 
15 3.875000E+0000 0.000000E+0000 16 1 4.825000E+0000 0.000000E+0000 
17 5.775000E+0000 0.000000E+0000 19 1 7.875000E+0000 0.000000E+0000 

Nudo de Restricc. Restricc. (SI = 1, NO =- 0) 
'Poyo X Y 

1 1 1 
10 1 1 

Barra Nudo Nudo Barra Inc. Inc. Nudo Inc. Nudo 
Inicial Inicial Final Area Final Barras Inicial Final 

1 1 2 1.161000E-0003 9 1 1 1 
10 11 12 1.161000E-0003 17 1 1 1 
18 1 11 0.684000E-0003 34 2 1 1 
19 2 11 0.684000E-0003 35 2 1 1 

Carga Vertical Total 
3 

Nudo Nudo Inc. de 
Inicial 	Fx Fy Final Nudos 

3 	0.000000E+0000 -0.127000E+0000 o 
5 	0.000000E+0000 4.420000E+0000 o 
7 	0.000000E+0000 -0.149000E-4.0000 o 

Sismo Vertical 
3 

Nudo Nudo Inc. de 
Inicial 	Fx Fy Final Nudos 

3 	0.000000E+0000 -0.016000E+0000 o 
5 	0.000000E+0000 -0.014000E+0000 o 
7 	0.000000E+0000 -1021000E+0000 o 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Ve cticates. 

DATOS GENERALES.- 
Número de Nudos 19 
Número de Apoyos 2 
Número de Barras 35 
Número de Casos de Car 2 
Número de Ecuaciones 35 
Número Total de Término 180 (28%) 

Carga Vertical Total 
CASO DE CARGA 1 

Nudo 
: DESPI.A7J3MIENTO DE NUDOS 

Desp. X (m) 	Desp. Y (m) 
1 0.000000 0.000000 
2 -0.000014 -0.000978 
3 -0.000058 -0.001850 
4 -0.000119 -0.002445 
5 -0.000197 -0.002804 
8 -0.000279 -0.002812 
7 -0.000351 -0.002559 
8 -0.000421 -0.001901 
e -0.000463 -0.001009 

10 -0.000477 0.000000 
11 -0.000497 -0.000496 
12 -0.000408 -0.001434 
13 -0.000413 -0.002174 
14 -0.000343 -0.002658 
15 -0.000257 -0.002843 
16 -0.000180 -0.002716 
17 -0.000104 -0.002287 
18 -0.000048 -0.001477 
19 -0.000020 -0.000512 

Carga Vertical Total 
CASO CARGA 1 : 

Nudo 	Fx (Tn) 
1 	0.000 

10 	0.000 

REACCIONES 
Fy (Tn) 
0.397 
0.299 

Carga Vertical Total 
CASO CARGA 1 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tn 	Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
1 	- 2 4.368 0.925 
2 - 3 -0.103 0.925 
3 ;4 -1.700 0.850 
4 - 5 -2.160 0.850 
5 - 6 -2.203 0.850 
6 -7 -2.008 0.850 
7 - 8 -1.588 1.050 
8 - 9 -0.941 1.050 
9 - 10 -0.314 1.050 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Verticales 

Barra Tracción (Tn Compresión (Tn) Longitud(m) 
11 - 12 0.735 0.925 
12 -13 1.470 0.888 
13 -14 1.930 0.850 
14 -15 2.390 0.850 
15 -16 2.135 0.850 
16 -17 1.881 0.950 
17 -18 1.254 1.050 
18 -19 0.527 1.050 
1 	- 	11 0.541 0.681 
2 	- 	11 -0.541 0.881 
2 - 12 0.541 0.681 
3 - 12 -0.541 0.681 
3 - 13 0.355 0.656 
4 - 13 -0.355 0.656 
4-14 0.355 0.656 
5 - 14 -0.355 0.656 
5 - 15 -0.196 0.656 
e - 15 0.196 0.656 
6 - 10 -0.196 0.656 
7 - 16 0.196 0.656 
7 - 17 -0.433 0.725 
8 - 17 0.433 0.725 
8-18 -0.433 0.725 
9 - 18 0.433 '  0.725 
9 - 19 -0.433 0.725 
10 - 19 0.433 0.725 

Sismo Vertical 
CASO DE CARGA 2 

Nudo 
: 	DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

Desp. X (m) 	Desp. Y (m) 
1 0.000000 0.000000 
2 -0.000001 -0.000067 
3 -0.000004 -0.000127 
4 -0.000008 -0.000166 

-0.000013 -0.000190 
e -0.000019 -0.000194 
7 -0.000024 -0.000179 
8 -0.000029 -0.000134 
9 -0.000032 -0.000072 

10 -0.000033 0.000000 
11 -0.000034 -0.000034 
12 -0.000032 -0.000099 
13 -0.000028 -0.000148 
14 -0.000024 -0.000180 
15 -0.000018 -0.000194 
16 -0.000013 -0.000189 
17 -0.000007 -0.000160 
18 -0.000003 -0.000105 
19 -0.000001 -0.000036 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA Cargas Verticales 

Sismo Vertical 
CASO CARGA 2 : REACCIONES 

Nudo 	Ex (Tn) 	 Fy (Tn) 
1 	0.000 	 0.028 

10 	0.000 	 0.023 

Sismo Vertical 
CASO CARGA 2 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tn 	Compresión (Fn) 	Longitud(m) 
1 	-2 -0.026 0.925 
2 - 3 -0.079 0.925 
3 - 4 -0.116 0.850 
4 - 5 -0.137 0.850 
5 - 6 -0.146 0.850 
6 - 7 -0.143 0.850 
7 - 8 -0.118 1.050 
8 - 9 -0.071 1.050 
9-10 -0.024 1.050 
11 - 12 0.053 0.925 
12 -13 0.105 0.888 
13 -14 0.126 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 	- 	11 0.039 0.681 
2 - 	11 -0.039 0.681 
2 - 12 0.036 0.681 
3 - 12 -0.039 0.881 
3 - 13 0.016 0.656 
4 - 13 -0.018 0.858 
4 - 14 0.018 0.656 
5 - 14 -0.016 0.656 
5 - 15 -0.002 0.656 
6 - -15 0.002 0.656 
6 - 16 -0.002 0.656 
7 - 18 0.002 0.858 
1-17 -0.033 0.725 
8 - 17 0.033 0.725 
8 - 18 -0.033 0.725 
9 - 18 0.033 0.725 
9 - 19 -0.033 0.725 
10 - 	19 0.033 0.725 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA. Cargas Horizontales 

Nudos 
22 

Nudos 
Inicial 

Apoyos 	Barras 
2 	41 

XI 

Hip.Carga 
2 

YI 

Mod.Elasticidad 
2.030000E+0007 

Nudo 	Inc. 
Final XJ 	 YJ 

1 0.000000E+0000 0.500000E+0000 3 1 1.850000E+0000 0.500000E+0000 
3 1.850000E+0000 0.500000E+0000 5 1 3.550000E+0000 0.500000E+0000 
5 3.550000E+0000 0.500000E+0000 7 1 5.250000E+0000 0.500000E+0000 
7 5.250000E+0000 0.500000E+0000 10 1 8.400000E+0000 0.500000E+0000 

11 0.462500E+0000 0.000000E+0000 12 1 1.387500E+0000 0.000000E+0000 
13 1.850000E+0000 0.000000E+0000 16 3 3.550000E+0000 0.000000E+0000 
14 2.275000E+0000 0.000000E+0000 15 1 3.125000E+0000 0.000000E+0000 
17 3.975000E+0000 0.000000E+0000 18 1 4.825000E+0000 0.000000E+0000 
19 5.250000E+0000 0.000000E+0000 O 
20 5.775000E+0000 0.000000E+0000 22 1 7.875000E+0000 0.000000E+0000 

Nudo de 	Restricc. 	 Restricc. 	(SI = 1, NO = 0) 
Apoyo 	X 	 Y 

1 	1 	 1 
10 	1 	 1 

Barra 	Nudo 	Nudo 	 Barra 	Inc. 	Inc. Nudo 	Inc. Nudo 
Inicial Inicial Final 	Area 	Final Barras inicial 	Final 

1 1 2 1.161000E-0003 9 1 1 1 
10 11 12 1.161000E-0003 20 1 1 1 
21 1 11 0.684000E-0003 25 2 1 1 
26 3 14 0.684000E-0003 30 2 1 1 
31 5 17 0.684000E-0003 35 2 1 1 
36 7 20 0.684000E-0003 40 2 1 1 
22 2 11 0.684000E-0003 24 2 1 1 
27 4 14 0.684000E-0003 29 2 1 1 
32 6 17 0.684000E-0003 34 2 1 1 
37 8 20 0.884000E-0003 41 2 1 1 

Tiro de Conductores 
3 

Nudo 	 Nudo Inc. de 
Inicial 	Fx 	 Fy 	Final Nudos 

13 	0.000000E+0000 -0.500000E+0000 0 
16 	0.000000E+0000 -0.500000E+0000 O 
19 	0.000000E+0000 -0.500000E+0000 O 

Sismo Horizontal 
3 

Nudo 	 Nudo Inc. de 
Inicial 	Fx 	 Fy 	Final Nudos 

13 	0.000000E+0000 -0.026000E+0000 O 
16 	0.000000E+0000 -0.024000E+0000 O 
19 	0.000000E+0000 -0.035000E+0000 O 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Horizontales 

DATOS-GENERALES.- 
Número de Nudos = 22 
Número de Apoyos = 2 
Número de Barras 41 
Número de Casos de Car = 2 
Número de Ecuaciones = 41 
Número Total de Término = 225 (26%) 

Tiro de Conductores 
CASO DE CARGA 

Nudo 
1 	: DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

Desp. X (m) 	Desp. Y (m) 
1 0.000000 0.000000 
2 -0.000031 -0.002002 
3 -0.000128 -0.003772 
4 -0.000253 -0.004919 
5 -0.000402 -0.005598 
e -0.000558 4.005662 
7 -0.000706 -0.005209 
8 -0.000855 -0.003888 
o -0.000944 -0.002069 

10 -0.000973 0.000000 
11 -0.001013 -0.001016 
12 -0.000950 -0.002931 
13 -0.000887 -0.003790 
14 -0.000829 -0.004400 
15 4.0001391 -0.005322 
18 -0.000611 -0.005616 
17 -0.000531 -0.005697 
18 -0.000379 -0.005499 
19 -0.000306 -0.005227 
20 -0.000218 -0.004627 
21 -0.000099 -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 Conductores 
CASO CARGA 1 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción 	(Tn 	Compresión (Tn) 	longitud(m) 
1 	- 2 -0.801 0.925 
2 - 3 -2.403 0.925 
3 - 4 -3.516 0.850 
4 - 5 4.138 0.850 
5 - 6 4.335 1850 

- 7 4.108 0.850 
7 - 8 -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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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Horizontales 

12 -13 3.204 0.452 
13 -14 3.204 0.425 
14 -15 3.827 0.850 
15 -16 4.449 0.425 
16 -17 4.449 0.425 
17 -18 4.221 0.850 
18 -19 3.994 0.425 
19 	20 3.994 0.525 
20 	21 2.062 1.050 
21 	22 1.331 1.050 
1 	- 	11 1.180 0.681 
2 	- 	11 -0.180 0.081 
2 -J2 1.180 0.681 
3 - 12 -0.180 0.681 
3 - 13 0.500 0.500 
3 - 14 0.480 0.656 
4-14 -0.480 0.658 
4 - 15 0.480 0.656 
5-15 -0.480 0.650 
5 - 16 0.500 0.500 
5 - 17 -0.176 0.856 

- 17 0.176 0.656 
- 18 -0.176 0.856 

7 - 18 0.176 0.656 
7 - 19 0.500 0.500 
7-20 -0.919 0.725 
8 - 20 0.919 0.725 
8-21 -0.919 0.725 
9 - 21 0.919 0.725 
9 - 22 -0.919 0.725 

10 - 22 0.919 0.725 

Sismo Horizontal 
CASO DE CARGA 2 

Nudo 
: 	DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

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 	i -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 -0.000039 -0.000301 
18 -0.000035 -0.000318 
17 -0.000030 -0.000324 
18 -0.000022 -0.000316 
19 -0.000017 -0.000301 
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S.E. YARINACOCHA - P órfico de Línea - VIGA, Cargas Horizontales 

20 -0.000012 -0.000267 
21 -0.000005 -0.000175 
22 -0.000001 -0.000081 

Sismo Horizontal 
CASO CARGA 2 : REACCIONES 

Nudo 	Fx (Tn) 
	

Fy (Tn) 
1 	0.000 	 0.047 

10 	0.000 	 0.038 

Sismo Horizontal 

	

CASO CARGA 2 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 
Barra 	Tracción 	(Tn Compresión (Tn) Longitud(m) 
1 	- 2 -0.044 0.925 

0.925 2 - 3 -0.131 
3 - 4 -0.193 0.850 
4 - 5 -0.229 0.850 
5 - 6 -0.245 0.850 
8 - 7 -0.240 0.850 
7 - 8 -0.198 1.050 
8 - 9 -0.119 1.050 
9 - 10 -0.040 1.050 
11 - 12 0.087 0.925 
12 -13 0.175 0.462 
13 -14 0.175 0.425 
14 -15 0.211 0.850 
15 -16 0.247, 0.425 
16 -17 0.247 0.425 
17 -18 0.242 0.850 
18 -19 0.238 0.425 
19 - 20 0.238 0.525 
20 - 21 0.159 1.050 
21 - 22 0.079 1.050 
1 	- 	11 0.064 0.681 
2 	- 	11 -0.064 0.681 
2-12 0.064 0.681 
3 - 12 -0.064 0.881 
3 - 13 0.026 0.500 
3 - 14 0.028 0.656 
4 - 14 -0.028 0.656 
4 - 15 0.028 0.858 
5 - 15 -0.028 0.656 
5 - 16 0.024 0.500 
5 - 17 -0.004 0.656 
O - 17 0.004 0.656 
O - 18 -0.004 0.656 
7-18 0.004 0.656 
7 - 19 0.035 0.500 
7 - 20 -0.055 0.725 
8 - 20 0.055 0.725 
8-21 -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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DISEÑO DE LA VIGA 

BRIDA S UPE RIO  

Vemos que barra 5-6 tiene mayor carga a compresión 

Cu 	- 10,996 Kg 

Consideramos n'imito 2 'A" x. 2 Yr x 3/16" 
cuyos datos son : A = 5.80 cm2 	( Área. sección Transv ) 

r 	= 1.98 cm 	( radio giro ) 
Lx = 85 cm 

lis --= 85.  cm = 43 
ry 	1.98 cm 

para I <= 126 3 Fa — [ ( 1- 0.5 x ( j_ )2  / 1262  I Ey 

Ea z- 0.941 x Fy 
Fa 	0.941 x 2520 	- 2373 Kg/cm2  

Carita — Ea x A = 2373 Kg x 5.80 cm?  = 
2 

13,768 Kg ( carga admisible) 

Cii , 10,996 Kg c. Cadm = 13,768 Kg 

Empalme : con 2 pernos A- 325 de 5/8" 0 a cada lado 
2 x 5800 Kg = 11,600 Kg> 10,996 Kg 

	
QK 

BRIDA INFERIOR:  
Barra 14 —15 
Tu = 6903 Kg 

Seleccionamos 

A-4.58 mal  
r 	1.57 cm • 
lx= 1.050 ni 

se encuentra atracción 
( Tensión actuante) 

ángulo 2" x 2" x 3116" 

( Aren sección transversal ) 
( radio de giro ) 
( Longitud (le BIBTa ) 

TENSION ADMISIBLE:  Tadm — 0.6 .x 2520 Kg = 1,520 
Cal2  

  

Tadm = 15201Kg x 4.58 cm -6962 Kg 
CM.  

Tu  = 6,903 Kg c Tadm = 6,962 Kg 
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ENREJADO: 
Barras 2-11 	 - 541 Kg. 

:Seleccionamos 	 ;ingulo 1.1/4" 	J. 'A" x 3/16" 

A = 3.42 cin2. 	 ( Área ) 

r = 0.73 cm . 	 ( radio giro ) 

1 = 0.681w - 	 ( Longitud de la barra ) 

— 93 3 	Fa= [ — 	( lir ) 2 / 126 2 1 Fy  
Fa = 0.725 Fy 
Fa t= 0.725 x 2520 Kg = 1833. Ke 

cm' 	cm 

Cadm = Fax A = 1828 Kg x 3.42 cm2  = 62.52 V° 
""'") 
cur  cm- 

Cii = 541 Kg Cadm = 6252 Kg. 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA Cargas de Viento 

Nudos 
22 

Nudos 
Inicial 

Apoyos 	Barras 
2 	41 

XI 

Illp.Carga 
1 

Y' 

Mod.Elasticidad 
2.030000E+0007 

Nudo 	Inc. 
Final XJ 	 YJ 

1 0.000000E+0000 0.500000E+0000 3 1 1.850000E+0000 0 .500000E+0000 
3 1.850000E+0000 0.500000E+0000 5 1 3.550000E+0000 0 .500000E+0000 
5 3.550000E+0000 0.500000E+0000 7 1 5.250000E+0000 0 .500000E+0000 
7 5.250000E4-0000 0.500000E+0000 10 1 8.400000E+0000 0 .500000E+0000 
11 0.462500E+0000 0.000000E+0000 12 1 1.387500E+0000 O .000000E+0000 
13 1.850000E+0000 0.000000E+0000 16 3 3.550000E+0000 0 .000000E+0000 
14 2.275000E+0000 0.000000E+0000 15 1 3.125000E+00000 .000000E+0000 
17 3.975000E+0000 0.000000E+0000 18 1 4.825000E+0000 0 .000000E+0000 
19 5.250000E+0000 0.000000E+0000 o 
20 5.775000E+0000 0.000000E+0000 22 1 7.875000E+0000 0.000000E+0000 

Nudo de 
	

Restric c. 	 Restricc. 	(SI = 1, NO = 0) 

MY° X 
	

Y 
1 
	

1 
	

1 
10 
	

O 
	

1 

Barra Nudo Nudo 	 Barra 
Inicial 	Inicial 	Final 	Area 	Final 

1 1 	' 2 1.161000E-0003 9 
10 11 12 1.161000E-0003 20 
21 1 11 0.684000E-0003 25 
26 3 14 0.684000E-0003 30 
31 5 ' 	17 0.684000E-0003 35 
36 7 20 0.684000E-0003 40 
22 2 11 0.684000E-0003 24 
27 4 14 0.684000E-0003 29 
32 e 17 0.684000E-0003 34 
37 8 20 0.884000E-0003 41 

Fuerza de viento (En cada brida) 
3 

Nudo Nudo 
Inicial Fx Fy Final 

13 0.000000E+0000 -0.007000E+0000 o 
16 0.000000E+0000 -0.006000E+0000 o 
19 0.000000E+0000 -0.009000E+0000 O 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas de Viento 

DATOS GENERALES. - 
Número de Nudos = 22 
Número de Apoyos ., 2 
Número de Barras = 41 
Número de Casos de Car = 1 
Número de Ecuaciones = 41 
Número 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 
3 -0.000126 -0.003772 
4 -0.000253 -0.004919 
5 	, -0.000402 -0.005598 
6 -0.000558 -0.005682 
7 -0.000706 -0.005209 
8 -0.000855 -0.003888 
9 -0.000944 -0.002069 

10 -0.000973 0.000000 
11 -0.001013 -0.001016 
12 -0.000950 -0.002931 
13 -0.000887 -0.003790 
14 -0.000829 -0.004400 
15 -0.000691 -0.005322 
16 -0.000611 -0.005616 
17 -0.000531 -0.005697 
18 -0.000379 -0.005499 
19 -0.000306 -0.005227 
20 -0.000218 -0.004627 
21 -0.000099 -0.003025 
22 -0.000040 -0.001050 

Fuerza de Viento (En cada brida) 
CASO CARGA 1 : 	REACCIONES 

Nudo 	Fx (Tn) ' 	Fy (Tn) 
1 	0.000 	 0.012 

10 	0.000 	 0.010 

Fuerza de Viento (En cada brida) 
CASO CARGA 1 : ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tn Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
1 - 2_ 	 -0.011 	 0.925 
2 - 3 	 -0.034 	 0.925 
3 - 4 	 -0.050 	 0.850 
4 - 5 	 -0.0599 	 0.850 
5 - 6 	 -0.083 	 0.850 
6 - 7 	 -0.062 	 0.850 
7 - 8 	 -0.051 	 1.050 
8 - 9 	 -0.031 	 1.050 
9 - 10 	 -0.010 	 1.050 
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S.E. YÁRINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA, Cargas Horizontales 

11 - 12 0.023 0.925 
12 -13 0.045 0.452 
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 1.050 
21 	22 0.020 1.050 
1 	- 	11 0.017 0.081 
2-11 -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 0.656 
4 - 14 -0.007 0.656 
4 - 15 0.007 0.858 
5 - 15 -0.007 0.656 
5 - 18 0.006 0.500 
5 - 17 -0.001 0.656 
8 - 17 0.001 0.858 
6 - 18 -0.001 0.656 
7 - 18 0.001 0.858 
7 - 19 0.008 0.500 
7-20 -0.014 0.725 
8-20 0.014 0.725 
8 - 21 -0.014 0.725 
9 - 21 0.014 0.725 
9 - 22 -0.014 0.725 
10 - 22 0.014 0.725 
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S.E. YARINACOCHA -Pórtico de Línea - VIGA -7,70, LUZ = 8.90 m. 

Barra 
	

CM. 	Sismo V. C.H. 'Sismo H Viento 	2 CH + CV + V 
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 	(Ton) 

1 	- 2 -0.368 -0.028 -0.801 -0.044 -0.011 -1.981 
2 - 3 -1.103 -0.079 -2.403 -0.131 -0.034 -5.943 
3 - 4 -1.700 -0.118 -3.516 -0.193 -0.050 -8.782 
4 - 5 -2.180 -0.137 -4.318 -0.229 -0.059 -10.855 
5 - 6 -2.263 -0.146 -4.385 -0.245 -0.083 -10.996 
8 - 7 -2.008 -0.143 -4.108 -0.240 -0.082 -10.286 
7 - 8 -1.568 -0.118 -3.328 -0.198 -0.051 -8.275 
8 - 9 -0.941 -0.071 -1.997 -0.119 -0.031 4.966 
9 - 10 -0.314 4.024 -0.666 -0.040 -0.010 -1.646 

11 	- 	12 0.735 0.053 1.802 0.087 0.023 2.36 
12 - 	13 1.470 0.105 3.204 0.175 0.046 4.72 
13 - 14 1.930 0.128 3.827 0.211 0.055 5.812 
14 - 15 2.390 0.147 4.449 0.247 0.084 6.903 
15 - 16 2.135 0.145 4.221 0.242 0.082 6.418 
16 - 17 1.881 0.142 3.994 0.238 0.061 5.938 

17 	- 18 1.254 0.095 2.882 0.159 0.041 3.957 

18 - 19 0.627 0.017 1.331 0.079 0.020 1.978 
1 	- 	11 0.541 0.039 0.541 

2 	- 	11 0.541 -0.039 -0.541 
2 - 12 0.541 0:039 0.541 
3 - 12 -0.541 -0.039 . -0.541 
3 - 13 0.355 0.016 0.355 

4 - 13 -0.355 4.016 4.355 

4 - 14 0.355 0.016 0.355 

5 - 14 -0.355 -0.016 4.355 
5 - 15 4.190 -0.002 4.196 
6 - 15 0.196 0.002 0.19e 

e - 18 -0.196 4.002 -0.196 

7 - 16 0.196 0.002 0.198 

7 - 17 -0.433 4.033 4.433 
8 - 17 0.433 0.033 0.433 
8- 18 -0.433 4.033 -0.433 

9 - 18 0.433 0.033 0.433 

9 - 19 4.433 0.033 4.433 

10 - 19 0.433 0.033 0.433 
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S.E. YARINACOCHA - Pórtico de Línea - VIGA + 7.70, Luz = 8.90 m. 

Barra Angulo Area 
(cm2) 

r 
(cm) 

Lx 
(m) 

Tu 
(Ton) 

Tadm 
(Ton) 

Cu 
(Ton) 

Cadm 
(Ton) 

1 	- 2 2-1/2x3/16 5.80 1.98 0.925 47 -1.981 13.611 
2 - 3 2-1/2x3/18 5.80 1.98 0.925 47 -5.943 13.811 
3 - 4 2-1/2x3/16 5.80 1.98 0250 43 -8.782 13.768 
4 - 5 2-1/2x3/16 5.80 1.98 0.850 43 -10.855 13.768 
5 - 6 2-1/2x3/16 5.80 1.98 0.850 43 -10.996 13.768 
8- 7 2-1/2x3/16 5.80 1.98 0.850 43 -10.286 13.768 
7 - 8 2-1/2x3/16 5.80 1.98 1.050 53 -8.275 13.321 
8 - 9 2-1/2x3/16 5.80 1.98 1.050 53 -4.966 13.321 
9 	10 2-1/2x3/16 5.80 1.98 1.050 53 -1.656 13.321 

11 	12 2 x 3/16 4.58 1.57 0.925 57 2.36 6.982 
12 	13 2 x 3/16 4.58 1.57 0.888 59 4.72 6.962 
13 	14 2 x 3/16 4.58 1.57 0.850 57 5.812 6.962 
14 	15 2 x 3/16 4.58 1.57 0.850 54 6.903 6.962 
15 	16 2 x 3/16 4.58 1.57 0.950 54 8.418 6.982 
16 	17 3x 1/4 4.58 1.57 1.050 54 5.936 6.962 
17 	18 3x 1/4  4.58 1.57 1.050 61 3.957 8.962 
18 	19 3x 1/4 4.58 1.57 0.681 67 1.978 6.962 
1 	- 	11 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.681 67 0.541 5.198 
2 	- 11 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.681 93 -0.541 6.256 
2 - 12 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.881 93 0.541 5.198 
3 - 12 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.681 93 4.541 6.256 
3 - 13 1-1/2i3/16 3.42 0.73 0.656 93 0.355 5.198 
4 - 13 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 -0.355 6.427 
4 - 14 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 0.355 5.198 
5 - 14 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 -0.355 6.427 
5 - 15 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 -0.198 6.427 
8 - 15 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 0.196 5.198 
6 - 16 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.658 90 -0.196 6.427 
7 - 16 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.656 90 0.196 5.198 
7 - 17 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.725 99 -0.433 5.941 
8 - 17 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.725 99 0.433 5.198 
8 - 18 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.725 99 -0.433 5.941 
9 - 18 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.725 99 0.433 5.198 
9 - 19 1-1/2x3/16 3.42 0.73 0.725 99 -0.433 5.941 
10 - 19 1-1/24/16 3.42 0.73 0.725 99 0.433 5.198 
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4 7 - 

MaBstab 
	

(Gewirlu) 

TECCOkl 	1 /45. A. 
IWW_  	 

Datum Mame.  
Sea& fin 
Gepr.  
Norm agor/h 3 

Wo V 43 / /10/-9., 

Z 	/ 5 

G/6/9 -L/ fr./Je/a/f ¿A /E/94 L 

v 	 / 
INDUSTRIAS 

e TBIfia sala. 58L 
11 Anderun Datum Mame En s für Ers dará: 
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4.5. PORTICO DE LINEA 

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

DATOS GENERALES.- 
Número de Nudos = 10 
Número de Apoyos = 2 
Número de Barras = 16 
Número de Casos de Cara. = 3 
Número de Ecuaciones = 18 
Número Total de Término = 78 (55%) 

Carga Vertical 
CASO DE CARGA 1 

Nudo 
: DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

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 0.000007 -0.000005 
6 0.000010 -0.000002 
7 0.000018 -0.000009 
8 0.000022 -0.000004 
9 0.000031 -0.000013 

10 0.000031 -0.000004 

Carga Vertical 
CASO CARGA 1 : REACCIONES 

Nudo 	Fx (Tn) 	 Fy (Tn) 
1 	0.000 	 0.110 
2 	0.000 	 0.110 

Carga Vertical 
CASO CARGA 1 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tn 	Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
2 - 4 -0.110 0.812 
4 - 8 -0.110 0.812 
13 	- 8 -0.110 0.812 
8 - 10 -0.110 0.304 
1 	- 3 -0.110 0.306 
3 - 5 -0.110 0.811 
5 - 7 -0.110 0.811 
7 - 9 -0.110 0.811 • 

2 -3 -0.000 0.429 
3 -4 0.000 0.429 
4 - 5 -0.000 • 0.428 
5 - 8 0.000 0.429 
ti - 7 -0.000 0.428 
7 - 8 0.000 0.429 
8 - 9 -0.000 0.427 
9 - 10 0.000 0.300 
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S.E. YARINACOCHA - Soportes de Equipos 

Carga Sismo 

CASO DE CARGA 2 

Nudo 
: DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

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 
O 0.000125 0.000012 
7 0.000182 -0.000042 
8 0.000243 -0.000015 
o 0.000306 -0.000046 

10 0.000307 0.000015 

Carga Sismo 
CASO 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 	Tracción (Tn 	Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
2 - 4 0.672 0.612 
4 - 6 0.448 0.612 
6 - 8 0.224 0.612 
8 - 10 -0.000 0.304 
1 	- 3 -0.785 0.306 
3 - 5 -0.580 0.611 
5 - 7 -0.336 0.611 
7 - 9 -0.111 0.611 
2 -3 0.157 0.429 
3 -4 -0.157 0.429 
4 - 5 0.157 0.428 
5 - 6 -0.157 0.429 
8 - 7 0.157 0.428 
7 - 8 -0.157 0.429 
8 - 9 0.157 0.427 
9 - 10 -0.157 0.300 

Carga Vertical + Sismo 
CASO DE CARGA 3 

Nudo 
: DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 

Desp. X (m) 	Desp. Y (m) 
1 0.000000 0.000000 
2 0.000000 0.000000 
3 0.000017 0.000015 
4 0.000040 0.000008 
5 0.000085 -0.000037 

0.000135 0.000010 
7 0.000199 -0.000051 
8 0.000265 	• 0.000011 
9 0.000337 -0.000059 

10 0.000338 -0.000011 
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S.E. YARINACOCHA - Soportes de Equipos 

Carga Vertical + Sismo 
CASO CARGA 3 : 

Nudo 	Fx (Tn) 
1 	0.000 
2 	-0.110 

REACCIONES 
Fy (Tn) 
0.895 
-0.675 

Carga Vertical + Sismo 
CASO CARGA 3 : 	ESFUERZOS EN BARRAS 

Barra 	Tracción (Tn 	Compresión (Tn) 	Longitud(m) 
2 - 4 0.0582 0.612 
4 - 6 0.338 0.612 
6 - 8 0.114 0.612 
8 - 10 -0.110 0.304 
1 	- 3 -0.895 0.306 
3 - 5 -0.670 0.611 
5 - 7 -0.445 0.611 
7 - 9 -0.221 0.811 
2 -3 0.157 0.429 
3 -4 -0.157 0.429 
4 - 5 0.157 0.428 
5 - 8 -0.157 0.429 
6 - 7 0.157 0.428 
7 - 8 4.157 0.429 
8 - 9 0.157 0.427 
9 - 10 -0.055 0.300 
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4.6. PORTICO DE LINEA 

COLUMNA DE MURO 
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COLUMNA SOBRE MURO. 

Composición de Fuerzas.- 	Se hace el diseno para la fuerza resultante de 600 kgs.., 
cuando se haga la futura ampliación. 

MR  = 600 Kg. x 2.50 m = 1500 Kg. x m 

350kg 	3.11kg 

thasideramos una columna metálica tubular, de 6" de &metro, Schedule 40. 

168 sant 
= 7 mrn. 

3300 
= 24; 	límite = 	— 9167 ) 24 aC. 

K1 = 2x250 cm. — 87.5 CIK. 
.715 cm. 

Nbrificación de Bfflirerzos .— 	6" Sch. 40 > S = 139.3 ctn3  

1500 x 100 
= 	 = 1077 Kg/cm2  ( 15401%/cm2. CK 

139.3 
Pkincha de baw 	M = 1500 Kgxm. 

Cbmiderarnos una te de 25 cm. x 25 cm., con pernos de anclaje a 5 cm. del borde: 

1500 x 100 
— 	 = 	5.6 crn 2  = 201" 

1540 x 87 x 20 
((onsideramos la zona 

roscada para los pernos) 

Resumen: 

1 	 1 
ltbd = 	— x 0.402x 25 x 20 = 5.6x 1540 

2 	 2 
= 	85.8 -ft / crn2  = 0.409 f 	0.45f 	CK 

c 	= 	5cm.; 	Fb  = 75F = 18904 CM 2  . 

M f 	= 85.8 x 52  / 2 = 1072.5 Kgx cm. 

6 x 1072.5 
1890 =  	t •= 1845 cm. = 3/1" 	CK 

1 x t2 

4)  6" Sch. 40; R 0"x 10"x 3/4"; 441" @ 5 cm del borde. 

600Ks. 
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CAPITULO V 

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA 

En el presente capítulo se analizan las variables que permiten la cuantificación de 

costos que se generan tanto para la fabricación como para el embalaje de los 

diferentes componentes como son las columnas del pórtico de línea, las vigas y los 

soportes de equipos. 

La evaluación Técnica - Económica se hace en base a los materiales que 

intervienen en los diferentes procesos de fabricación de las columnas, vigas y 

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

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

mano de obra indirecta, entre otros elementos intervinientes. 

5.1. LISTADO DE PARTES. 

Esta referido a los materiales empleados en la fabricación de los 

componentes estructurales de la sub estación, llegándose a determinar la 

cantidad,' su ubicación, la descripción del material correspondiente, así 

como su respectivo peso. 

Para una mejor ilustración de lo antes referido, se presentan los cuadros 

siguientes: 
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LISTADO DE PARTES 

COLUMNA PARA SUBESTACION - YARINACOCHA 

LISTA DE MATERIALES  
COLUMNA-CI  

A - 36 

CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

1 pa Placa 3/8' 350 x 350 3,31 

4 la < 2' x 2' x 3/10" 2480 mm 36,02 

4 lb < 2 1/2' x 2 1/2" x 3/16' 165 mm 3,11 

4 le <1 1/4' x 1 1/4" x 1/8' 199 ROM 1,21 

4 Id <1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' x 267 mm 267 mm 1,61 

4 le < 2' x 2" x 1/8" 336 mm 3,30 

4 II <1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 405 mm 2,43 

4 < 1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 446 mm 2,68 

4lii < 1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 576 mm 3,46 

4 lj 4  1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 604 mm 3,63 

4 lk < 11/4' x 1 1/4" x 1/8' 639 mm 3,84 

4 Im < 	11/4' x 1 1/4' x 1181  529 mm 3,18 

4 Iii < Y x 3 x 1/4' 173 mm 5,05 

2 Ini < 3" x Y x 1/4' 2712 mm 39,54 

2 In2 < 3' x 3' x 1/4' 4,798 mm 69,95 

2 In3 < 3' x Y x 1/4' 5787 mm 84,37 

2 < 3' x 3' x 1/4' 1723 mm 25,12 

4 < 3' x 3' x 1/4' 330 mm 9,62 

4 If11 < 3" x 3" x 1/4' 478 mm 13,94 

4 pb Placa 1' 200 x 200 mm 28,10 

8 pc Placa 	1/4' 75 x 330 mm 9,86 

1 Ip < 2' x 2' x 1/8' 470 mm 1,15 

3 In < 3' x Y x 1/4' 480 mm 10,50 

2 Ir < 2'x 2' x 1/8' 606 mm 3,01 

2 Is < 3' x 3" x 1/4' 560 mm 8,16 

2 It < 2' x 2' x 1/8' 550 mm 2,72 

4 lu <21 x 2' x 1/8' 664 mm 6,52 

4 Iv < 2' x 	x 1/8' 478 mm 4,70 

4 ko < 2' x 2'x 1/8' 715 mm 7,04 

4 < 2' x 2' x 1/8" 729 mm 7,18 
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4 IY < 2' x 2' x 1/8' 743 mm 7,32 

4 lz < 2' x 2' x 1/8" 757 mm 7,45 

4 lal < 2' x 2' x 1/8-  560 mm 5,50 

4 161 < 2' x 	x 118' 772 mm 7,58 

4 Idl < 2' x 2' x 1/8' 787 mm 7,73 

4 Idi < 2' x 2" x 1/8" 802 mm 7,88 

4 tel < 2' x 	1/8' 817 mm 8,03 

4 lii < 2' x 2" x 1/8' 833 mm 8,18 

4 ly I 849 mm 8,34 

47 161 < 2' x 2' x 1/8" 897 mm 8,81 

4 111 < 2' x 2' x 1/8 914 mm 8,98 

4 lid < 2' x 2" x 1/8' 932 mm 9,16 

4 Iml < 2' x 2' x 1/8' 913 mm 8,97 

4 ttl < 	x 	x 1/8' 709 mm 3,48 

140 Pernos 91/2' x 1 1/4' 12,88 

2 Pernos 9 112' x 1 3/8' 0,20 

12 Pernos 9 vr x 1 3/4' 1,32 

Pernos 5/8' x 1 3/4' 1,51 

2 Pernos P 5/8' x 1 3/8' 0,34 

64 Pernos 4 3/4' x 1 3/4' 18,62 

8 Pernos 1 1/4"x 1000 50,50 

154 Tuerca 4 1/2' 	UNC 2,80 

10 Tuerca 9/8' 	UNC 0,37 

64 Tuerca 4 3/4' 3,58 

8 Tuerca 9 1 1/4' 0,98 

154 Arandelas de presión 1/2' 0,93 

10 Arandelas de presión 5/8" t 0,10 

64 Arandelas de presión 3/4' 4) 0,96 

8 Arandelas de presión 1 1/4'9 0,20 
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VIGA PARA SUBESTACION - YARINACOCHA 

LISTA DE MATERIALES  

VIGA -  
A - 36 

CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

1 la <2 1/2" x 2 1/2' x 3/16' 2884 mm 13,18 

1 lb <2 1/2' x 2 1/2' x 3/16' 5485 mm 25,07 

1 le < 2' x 2' x 3/16' 5485 mm 18,16 

1 Id <2' x 2' x 3/16' 2506 mm 9,11 

18 le <1 1/2' x 1 1/2' x 3/16' 650 mm 31,34 

9 lel <1 1/2' x 1 1/2' x 3/16' 645 mm 15,55 

4 le2 < 1 1/2' x 1 1/2' x 3/16' 655 mm 7,02 

5 It < 1 1/2' x 11/2' x 3/16' 719 mm 9,63 

10 Ifl < 11/2' x 11/2' x 3/16' 723 mm 19,37 

3 If < 1 1/2' x 1 1/2' x 3/16' 728 mm 5,85 

6 Ig < 11/2' x 1 1/2' x 3/16' 677 mm 10,88 

3 Igl < 11/2' x 1 1/2' x 3/16' 672 mm 5,41 

1 Ig2 < 1 1/2' x 11/2' x3/16' 691 mm 1,82 

1 lh <1 1/2" x 1 1/2" x 3/16' 639 mm 1,71 

2 lj <2' x2' x3/16' 470 mm 3,41 

3 tu < 11/2' x 1 1/2° x 3/16' 484 mm 3189 

2 Im < 11/2' x 11/2' x 3/16' 607 mm 3,25 

2 In < 1 1/2' x 11/2' x 3/16' 709 mm 3,81 

2 In <1 1/2' x 1 1/2" x 3/16" 672 mm 3,61 

2 lp < 11/2' x 11/2' x 3/16' 662 mm 3,55 

2 Ir < 11/2' x 1 1/2' x 3/16' 675 mm 3,62 

2 Is < 11/2' x 11/2' x 3/16' 290 mm 1,55 

2 11 < 2" x 2' x 3/16' 290 mm 2,11 

4 pa PL1/4 64 x 290 3,70 

4 pb PL 1/4 50x 290 2,90 

1 la' <2 1/2' x 2 1/2' x 3/16' 5469 mm 25,10 

1 lb < 2 1/2' x 2 1/2' x 3/16' 2900 mm 13,25 

1 , 	le" <2' x 2•x 3/16' 2475 mm 8,99 

1 Id' <2' x 2' x 3/16' 2581 mm 18,45 

2 U <2'x2gx 3/16' 484 mm 3,51 

3 lk < 1 1/2' x 1 1/2' x 3/16' 470 mm 3,78 

6 Pernos U 5/8' 2,88 

4 Pernos O 5/8' x 11/4' c/t 0,64 

40 Pernos 1 5/8' x 1 1/2' 7,08 

74 Pernos f1/2' x 13/8' 7,03 

6 Pernos /1/2' x 1 1/2' 0,62 

68 Tuercas 5/8'11  

80 Tuercas 1/2'4 

56 Arandelas pres.  

80 Arandelas pres. 1/2'1, 
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SOPORTES PARA EQUIPOS SUB ESTACION YARINACOCHA 
LISTA DE MATERIALES  

AISLADOR PORTABARRAS 

CANT.  POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

2 Id < 11/2' x 1 112'x 1/8' 300 mm 2,01 

2 Id1 < 1 1/2' x 1 1/2' x 1/8' 300 mm 2,01 

4 lu < 1 112' x 1 1/2' x 1/8' 2339 mm 17,12 

20 lim < 11/4' x 1 1/4' x 1/8' 448 mm 13,50 

4 Ihrl <1 1/4' x 1 1/4' x 118' 449 mm 2,71 

4 k < 1 1/4' x 1 1/4 	x 1/8' 475 mm 2,86 

1 pa PL 1/2 500 x 500 25,00 

1 Pf PL 1/2 300 x 376 11,25 

10 Pernos 4)1/2' x 1 3/8' 3,80 

36 Pernos 11/2' x 1 1/4' 13,25 

4 Pernos 41/2' x 2 1/2' 1,80 

4 Pernos . 4 3/4' x 600 5,28 

50 Tuercas 1/2' <I 

4 Tuercas 3/4' 1 

50 Arandelas de presión 1/2' ll 

4 Arandelas de presión 3/4 0 

TRANSFORMADOR DE TENSION 

CANT,  POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

2 Id <1 1/2' x 1 1/2" x 1/8' 300 mm 2,01 

2 Ic11 < 1 1/2' x 1 1/2' x 1/8" 300 mm 2,01 

4 lu <1 1/2' x 1 1/2' x 1/8' 2114 mm 15,48 

16 km < 11/4' x 11/4' x 1/8' 424 mm 10,21 

8 kv1 < 1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 423 mm 5,09 

4 lx <1 1/4" x 1 1/4' x 1/8' 451 mm 2,71 

1 pa PL 1/2" 500 x 500 25,00 

1 Pf PL 1/2" 300 x 376 25,00 

10 Pernos 0112' x 1 3/8" 3,80 

36 Pernos óttii11 1/4' 13,25 

4 Pernos 433/4' x 600 5,28 

46 Tuercas 1/2'w 

4 Tuercas  

48 Arandelas de presión 1/2" 1 

4 Arandelas de presión 3/4' 4 
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PARARRAYO 

POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO CANT. 

2 Id < 1 1/2' x 1 1/2' x 1/8' 300 mm 2,01 

2 Id1 < 1 1/21  x 1 1/2" x 1/8" 300 mm 2,01 

4 II <1 1/2' x 1 1/2' x 1/8' 2374 mm 17,38 

24 lb < 1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 452 mm 18,31 

4 li < 1 1/4' x 1 1/4' x 1/8' 480 mm 2,89 

1 pa P1112" 500 x 500 mm 25,00 

1 pc P11/2" 500 x 500 mm 25,00 

10 Pernos 01)1/2' x 1 3/8' 3,80 

36 Pernos 4112'x 11/4' 13,25 

4 Pernos 4> 3/4' x 600 5,28 

40 
40 

Tuercas 

Arandelas de presión 

1/2'4,  

1/2'1I) 

4 Tuercas 3/4' ch 

4 Arandelas de presión 3/4'1 

SECCIONADOR DE LINEA (4 COLUMNAS) 

CANT. POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

2 la < 11/2' x 11/2' x 1/8' 1934 mm 7,10 

2 lb < 1 1/2' x 11/2' x 1/8' 1935 mm 7,10 

24 le <1 1/2' x 1 1/2' x 1/8' 405 mm 14,80 

2 Id < 1 1/4' x 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 1 1/4" x 1/8' 430 mm 2,80 

1 pb PL 1/2" 500 x 500 mm 25,00 

1 PL 1/2" 300 x376 mm 11,25 

8 Pernos (1)1/2' x 1 3/8' 3,04 

36 Pernos 41/2" x 1 1/4" 13,25 

4 Pernos 4)3/4' x 800 21,12 

42 Tuercas 1/2' 41 

42 Arandelas de presión 1/2' O 

4 Tuercas 3/4' It> 

4 Arandelas de presión 3/4'4) 
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TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 

POS. DESCRIPCION DIMENSIONES PESO 

2 Id <1 1/2" x 1 112" x 1A3" 300 mm 2,01 

2 Id1 < 1 1/2" x 1 1/2" x 1/6" 300 mm 2,01 

4 lk <11,2' x 1 1f2" x1/Ü" 2024 mm 14,82 

24 In , 1 1/4" x 11/4" x VD" 414 mm 14,94 

4 lp <1 1/4" x 1 114" x 143" 440 mm 2,65 

1 Pa f,, 1(2 
500 x 500 mm 25,00 

1 pd R.  1 f2 500 x 500 mm 25,00 

10 Pernos 12" x 1 3/8" 3,80 

36 Pernos 1/2" x 1 1/4" 13,25 

4 tiernos 3/4" x BOO 5,28 

46 Tuercas 1/2"ch 

46 Arandelas de presión 1/2.  ck 

4 Tuercas 3/4" 0 

4 Arandelas de presión 3/4" $ 

CANT. 



82 

5 . 2 . DETERMINACION DE COSTOS. 

En relación abs costos considerados y que a, través de ellos se ha 

determinado el precio o valor de venta son: 

COSTO DE FABRICACION (C.F). 

Para la evaluación de este costo se ha considerado conveniente dividir el 

sistema en componentes, tales como: 

Columnas. 

Vigas. 

Soportes de equipos, y. 

Soporte sobre muro. 

Para cada uno de estos componentes se ha elaborado un listado de partes y 

piezas, en donde se especifica: ítem, cantidad, posición, descripción, 

número de plano, peso, valor unitario y en el margen derecho un costo de 

fabricación (mano de obra) en los que intervienen los siguientes procesos: 

corte, punzonado, soldado, pre armado, galvanizado, embalaje, total de 

mano de obra y una columna final de costo total unitario. 

A continuación se determinan los gastos indirectos (G.I), para lo cual se han 

empleado factores que son usados en el medio y que se han obtenido en 

base a la experiencia cotidiana del permanente trabajo en estos rubros. 

Estos factores al ser multiplicados por la mano de obra directa M.O.D) da 
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como resultado los gastos indirectos (0.1). 

En los gastos indirectos intervienen alquiler de local, seguro de planta, 

guardiania, servicios públicos (teléfono, energía eléctrica, etc.) y esto es el 

6 % de la mano de obra directa. 

Por lo tanto: 

C.F = MATERIALES DIRECTOS + M.O.D + 0.1 

También en la evaluación de costos se ha considerado los gastos 

administrativos y financieros (G.A.F), cuya determinación se hace 

considerando factores que toman en cuenta todos los gastos realizados en 

'operar y dirigir la organización y administración de la empresa, entre los 

que destacan: sueldo de empleados de oficina y depreciación de muebles y 

enseres. Por lo que estos gastos se han determinado por: 

G.A.F = 0.22 ( M.O.D + al) 

Luego se determina el costo de producción (C.P) por: 

C.P = C.F + G.A.F 

Finalmente se determina el precio o valor de venta (P.V) por la expresión 

o 
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siguiente: 

P. V — (.11.) + UTILIDAD + REGATIAS 

En cuanto a la utilidad t:isla. generalmente depende de un porcentaje del 

costo de materiales Y mano de obra directa y es en promedio del 20 % de 

estos dos. Así tatubién las 'regalías C.stan en el orden del 2-3 % de' los 

mismos. 

Con la metodologla descrita. se  ha determinado el precio de venta de los • 

componentes del sistema. como se presenta a continuación: 

ANALISIS DE COSTO COLUMNA Cl : 

Costo de Materiales S 804.51 

Costo de M.O.D. 	: 960.42 

G.I. 6% M.O.D 	: 57.60 

C.F=Mat.+M.O.D+G.I : 1822.53 

0,A,E=0.22(4.0.D+G.I): 223.96 

C.P=C.F+G.A.F 	: 2046.53 

Utilid.-0.2(Mat.+MD.D):352.98 

Regalias-0.03(Mat.+MOD):' 52.95 

P.V—C.P+Util.+Res, : 2452..46 

Con esta modalidad se ha detetruinado el precio de venta de los demás 

componentes y que en forma analítica se presentan en' los cuadros 

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 : 	960,42 COSTO PRODUCCION : 2,046,53 
DESCRIPCION : COLUMNA CI COSTO FABRICACION : 	1,622.56 VALOR DE VENTA • 2,452,46 
PLANO N° ; C4 - 478/93 

FECHA 15 05 93 

    

$ 
COST.UNIT. 

$ 

COST.MAT, 
MANO DE OBRA $ 

COST.TOT ÍTEM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUN1ZONA SOLDADO PREARMA GLVANE, EMBALAJ COS.M.O. 
pa Placa 3/8" x 350 x 350 3.31 0,70 2,32 1,40 2,00 0,50 - 	2,20 - 0,93 783 - - - 935 

2 4 la <2" x2 	3/18 x 2480 mm 36,02 8,75 2701 6,0ep 7,60 540 .23,45 10,00 5245 79,46 
3 4 lb c2 1/2" x 2 1/2" x 3/16" x 165 mm 3,11 2,33 6,00 cl ,60 - -4  0,46 2,10 060 11,06 13,39 
4 4 Ic < 1114' x 1114" x 1/8" x 199 mrn 1,21 0,91 4,00 1,60 0,20 0,80 0,32 6,92 7,83 
5 4 Id <1 1/4" x 1 1/4" x 1/8"x 267 mm 1,61 1,21 4,00 1,60 0,25 1,05 0,45 7,35 8,71 
6 4 le < 2"x 2"x 1/8"x 336 mm :3,30 248•  6,00 1,60 0,50 2,15 0,95 11,20 13,613 
7 4 if < 1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" X405 mrn 2,43 1,82 4,00 1,60 0,37 1,60 0,68 8,25 10,07 
8 4 Ig <1 114'x 1 1/4" x 1/8" x 446 mrn 2,68 2,01 4,00 1,60 0,41 1,75 0,75 8,51 10,52 
9 4 lh < 1 1/4" x 1 114" x 1/8" x 576 mm 	. 3,46 2,60 4,00 1,60 0,52 2,25 0,96 9,33 11,93 
10 4 lj <1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" x 604 mrn 3,63 2,72 4,00 1,60 0,55 2,35 1,10 9,60 12,32 
11 4 lk <1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" x 639 mm 3,84 2,88 4,00 1,60 0,58 2,50 1,10 9,78 12,66 
12 4 Im < 11/4" x 11/4' x 1/8" x 529 mm n 3,18 2,38 4,00 1,60 0,48 2,10 0,90 9,08 11,46 
13 4 In < 3"x 3"x1/4"x 173 mm 5,05 3,80 7,20 6,60 0,76 3,28 , 1,41 19,25 23,05 
14 2 Int < 3"x 3"x 1/4"x 2712 mm 39,54 29,96 3,60 14,40 3,50 6,00 25,70 1180 6420 94,16 
15 2 112 < 3" x 3" x 1/4" x 4,798 mm ' 	69,95 . 	52,46 3,60 . 	. 22,40 10,50 45,50 19,60 101,60 154,06 
16 2 1n3 < 3" x 3" x 1/4" x 5787 mm 84,37 63,30 3,60 19,20 3,50 14,15 54,85 23,50 118,80 182,10 
17 2 1n4 <3" *3" *1/4' *1723 mal 25,12 18,85 3,60 9,60 3,75 16,33 732,00 40,38 59,23 
18 4 Iri <3" *3" *1/4" *330 mm 9,62 7,25 7,20 12,80 1,50 626 2,70 30,46 37,71 

19 4 181 < 3" x 3" x 1/4" x478 mm 13:94 10,50 7,20 12,60 7,00 2,20 9,10 3,92 4220 52,70 
20 4 pb Placa 1" x 200 *200 mm 28,10 0,70 19,67 1280 16,00 4,20 18,30 7,82 58,32 77,99 
21 8 pe Placa 1/4" x 75 x 330 mm 9,86 0,70 6,90 _ 6,50 12,80 1,50 6,40 2,51 29,71 36,61 
22 1 lp <2" *2" *1/8" x470 mm 1,15 0,90 1,50 0,80 0,20 0,75 0,32 3,57 4,47 

23 3 lq < 3" x 3" x 1/4" x 480 mm 10,50 7,90 5,40 4,80 1,60 6,80 2,95 21,55 29,45 
24 2 Ir < 2" x 2" x 1/8" x 606 rern 3,01 2,30 3,00 2,40 0,40 1,95 0,85 8,60 10,90 
15 2 Is <3" *3" *1/4" *560 mm 8,16 6,10 3,60 1,60 1,20 5,95 2,30 14,65 20,75 

TOTAL 376,15 280,56 703,85 984,56 
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: 	223,97 

: 2,096,53 

: 2,452,46 

: $ 804,51 

: 	960,42 

: 1,622,56 
1

COSTO MATERIALES 

COSTO MANO DE OBRA 

COSTO FABRICACION 

INDUSTRIAS CYMSA S.R.L. 

PROYECTO 	: SUB ESTACION YAR1NACOCHA 

CLIENTE 	: TECCOM S.A. 

DESCRIPCION : COLUMNA CI 

PLANO N° 	; C4 - 478/93 

GASTOS ADMINISTRAT. 

COSTO PRODUCCION 

VALOR DE VENTA 

.FECHA I 	5 	I 	05 	I 	93 	1 

5 

-13/2361-.141,17 

8 -34ANC1D5.305PA 	 . á 

COST:7077 
-._ , 1201527.131,11-  175_11374/2,1.3e SOLDADO 3-2PEAP1,121. CriL3/ 	c. Eme ,-2,1_ 1.J 0053.1,113 	1 

[TEM r'"'''T DESCPIPCION PESO 328//17.775  
PC18-1C 

0.75 2.04 .1. i 0 1  80 040 177  073 
7 /8" 	550 rnm 2.72 c. 2" 5.12 	.4 

8 52 49 2.E3 320 0.98 -.3 24 " - I 5.4 2Si  

4.70 3.53 1.68 3.20 170 3.Ou 1.32 iLflJít 

28 4 Iv '8" 	78 mm c 2 	x 

2 	 715 mol 7.04 5.28 2.50 3.20 5 1 82.  13571 	3_ 

4 13,4 29  
30 	i e. lx 729 nom < 2" 42"141/8" x 7.18 5.38 237 3.20 110 3.,„ 2.32 13.841 	1922. 

7.32 
5 5-0  6 	r...,7 3 '0 1 11 _ 	a 78 14.,D7 I 	1957 

21 .. 31 2" 	1/8" 	743 mrn ( 2" z 	y 	x 
745 5 60 2.98 3.20 6 4.85 210 4251 	19.85  

a 2":< 1 ea-  f, 757 n , 32  

4 la- 1 560 mrn 5.50 4 'i 3 2.20 323 33 3.57 1 54  
3 

7.58 

11241

34 

	5,d7 

5.55 330 3.20 .M3 403 	 212 . 14 3=1  :Si Ti ' 
212 36 2 r.-::1 -", '''' '4 la" :: 772 mm 	. 

' 	- 7 5.60 3.10 320 E 500 210  1-1 5E1 

2076 
61 1  e 4 Id - 	2341/8" Y 802 mm 7.88 5.91 3.15 320 1.16 542 220  14 851  

36  

4 

1 
9.013 3.10 -3 .241 1:71322 :25  l5.OE1• 

' 	" a 	83. 	ron- i ." 818 8.1 3 20 1 '22 5.31 2.30  
217: 

19.97  

38 

39 á 2" 	1/8 	&49 rnm z 	x 8.34 6.25 3 33 3.20 3 50 'I 25 5.42 2.34  15.54 
alt 

2 	'8 	897 mrn 8.6 6.74 3 52 o , 1.32 5 246 13.231 

40 ,  

41 4 

1161 

:; 914 c 	x dB ;., 	rnm 8.9.8 6.75 3.20 3 50 - 4 .4 	23.21 

9.16 8.87 3.2C1 365 - 18.751 	23 62  

1/8.. 1, 932 2" 	 rnm  

8 	913 rnm " x 8.97 5.73 2  '",5 3.20 1.35 3 2 51  35 451 	1 	2.315 

2' 	709 rrini 2 	c" x -A ,tc‹ 2 6 9 3 20 7.00 O 52 :, O 933 8 31 -, Qb 

2400 

45 140Perno 

11 
•• 	114 12.68 0.60 134.00 Ai.") 142 	1 

3.20 Q 55 1.30 
46 1,2" 	55 Pernos 	x 

1/2" 	1 314" Pernos 	x 1 oto 10.80 
10.80 

44 9 47  12 
5,o  51 o 9.44 

48  8 Pernos 

518 	ra Pernos 0.3.4  
220 

116.40 49  2 
314 	1 314 P rnos 	x 18.62 1.65 1 8.40 

50  64 
1 1/4" 	1000 Pernos 	x 7 	50.50 15.60 124,80 

24.80 

518 

TOTAL 22194 45225 
256.57 ZIN a irli 
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INDUSTRIAS CYMSA S.R.L. 

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

CLIENTE : TECCOM SA COSTO MANO DE OBRA : 960,42 COSTO PRODUCCION : 2,096,53 

DESCRIPCION : COLUMNA CI COSTO FABRICACION : 1.622.56 VALOR DE VENTA : 2,452,46 

PLANO N° ; C4 - 478/93 
FECHA 
	

15 
	

05 
	

93 

$ 

COST.UNIT. 

$ 

COST.MA.T. 

MANO DE OBRA $ 

COST.TOT ITEM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALAJ COSM.O. 

52 154 Tuerca 1/2"g5  UNC 2,80 0,12 18,48 18,48 

53 10 Tuerca /&' Ø9 	UNC 0,37 0,19 1,90 1,90 

54 64 Tuerca 3/4" 0 3,58 0,25 16,00 16,00 

55 8 Tuerca 1 1/4" 0 	. 0,96 1,10 8,80 8,80 

56 154 Arandelas de presión 1/7 0 0,93 . 	0,08 12,32 12,32 

57 10 Arandelas de presión 5/8" 0 0,10 0,12 1,20 1,20 

58 64 Arandelas de presión 3/4" 0 0,96 0,17 10,88 10,88 

59 8 Arandelas de presión 11/4" 0 0,20 0,19 1,52 1,52 

TOTAL 9,90 71,10 71,10 
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COSTO MATERIALES 	: $ 395,51 
COSTO MANO DE OBRA : 557,15 
COSTO FABRICACION 	: 	986,09 

FECHA 

INDUSTRIAS CYMSA S.R.L. 

PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA 
CLIENTE 	: TECCOM S.A. 
DESCRIPCION : VIGA - V1 
PLANO N° 	C4 - 479/93 

GASTOS ADMINISTRAT. 	: 	129,93 
COSTO PRODUCCION 	: 1,116,02 
VALOR DE VENTA 	: 1,335,13 

15 1 05 	93 

$ 

COST.UNIT. 

$ MANO DE OBRA - 	$ 

COST.TOT COST.MAT. CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALA.J COS.M.O. 
ITEM  CANT POSIC DESCRIPOION PESO 

1 la <2 112" x 2 1/2"x 3/16" x 2884 mm 13 18 0,75 9,90 5,27 4,40 1,95 6,45 3,64 23,71 33,61 

1  1 lb <2 172" x 2 1/2"x 3/1&'x5485 mm 25,07 18,60 10,00 8,40 3,75 1625 7,00 45,40 64,20 

3  1 le < 2"x 2" x 3/16"x 5465 mm 18,16 13,62 7,20 6,40 2,70 11,70 5,04 33,04 46,66 

4  1 Fel < 2" x 2" x 3/16"x 2506 mm SiL 6,83 3,60 4,40 1,36 5,85 252 17,72 24,55 

5  16 le <1 1/2" x 1 1/2"x 3/16" x 650 mm 3124 23,50 12,53 . 	14,40 4,65 20,37 8,70 60,65 84,15 

6  9 lel <1 112" x 1 1/2"x 3/16" x645 mm 1955 11,66 6,22 7,00 2,33 10,00 4,34 30,09. 41,75 

4 le2 <1 112" x 1 1/2" x 3/16" x 655 mm 7,02 5,26 2,81 3,20 1,05 455 196 13,57 18,83 

8  5 If <1 1/2"x 1 1f2"x 3/16" x 719 mm 9,63 7,22 396 4,00 144 6,24 270 18,23 - 25,45 

9  10 . 	lfl <1 1/2"x 1 112" x 3/16"x723 mm 19,37 14,53 7,60 8,00 2,93 12,60 5,43 36,56 51,09 

10  3 1ff < 1 1n" x 1 1/2"x 3/16" x728 mm 5,85 4,38 2,34 2,40 0,88 3,80 1,64 11,06 15,44 

11  6 ig < 1 1/2" x 1 1f2" x 3116" x 677 rnm 10,88 8,16 4,35 490 1,66 7,07 3,10 20,97 29,13 

12  3 Igl 	• <1 lir x 1 172" x 3/16" x 672 mm 	. 5,41 4,06 2,16 2,40 0,81 3,52 1,51 10,40 14,46 

13  1 Ig2 <1 1/2" x 1 1/2"x 3/16" x 691 mm 1,82 1,36 0,71 0,80 0,27 1,18 0,51 3,47 4,83 

14   1 fi <1 1/2" x 1 1/2"x 3/19" x 639 mm 1,71 1,28 0,72 0,80 0,25 1,10 0,50 3,37 4,65 

15  2 li < 2"x 2" x 3/16" x470 mm 3,41 2,56 1,36 1,60 0,51 222 0,95 6,64 9,20 

16  3 lu <1 112" x 1 12" x 3/16" x484 mm 3,89 2,92 1,55 2,40 0,58 2,53 1,10 8,16 11,08 

17  2 Im < 1 1/2" x 1 1/2"x 3/16" x607 nim 3,25 240 1,30 1,60 0,48 2,11 091 6,40 8,80 

16  2 In <1 1/2" x 1 ur x3/16" x 709 mm 3,81 2,86 1,52 1,60 0,57 2,46 1,06 7,23 10,09 

" 19  2 b <1 1/2" x 1 1/2" x 3/16"x 672 mm 3,61 2,70 2,50 1,60 0,54 2,35 1,01 8,00 10,70 

20  2 lp < 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" x 662 mm 3,55 2,61 1,42 1,60 0,52 2,30 0,99 6,83 9,49 

21  2 Ir <1 112"x 1 112" x 3/16" x675 mm 3,62 2,71 1,45 1,60 0,54 2,35 1,01 6,95 9,66 

22  2 Is <1 112" x 1 112" x 3/16" x 290 mm 1,55 1,16 0,62 6,40 0,23 1,00 0,43 8,68 9,84 

23  2 t < 2" x 2"x 3/16"x 290•mm 2,11 1,58 094 6,40 0,31 2,40 0,60 10,55 12,13 

24  4 pa FE.1/4x64 x 290 3,70 0,70 2,60 0,28 6,40 0,56 2,60 1,01 10,85 13,45 

25  4 pb 0_114 x 50 x 290 2,90 0,70 2,10 1,16 6,40 0,44 1,88 0,81 10,69 12,79 

TOTAL 209,50 156,81 419,22 576,03 



INDUSTRIAS CYMSA S.R.L. 
	 89 

PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES : $ 	395,51 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 VALOR DE VENTA : 1,335,13 
PLANO N° : C4 - 479/93 

FECHA 15 I 05 
	

93 

$ 
COST.UNIT. 

$ 

COST.MAT, 
MANO DE OBRA $ 

COSTTOT II 	EM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALAJ COS.M.C. 

26 1 la <2 1/2"x 2 1.0"x 3/16" x 5469 mm 25,10 0,75 18,83 10,00 8,80 3,75 16,25 7,00 45,80 64,63 
27 1 lb• <2 1.2" x 2 1/2"x 3/16" x 2900 mm 13,25 9,94 5,30 5,60 1,95 8,60 3,71 25,16 35,10 
28 1 Ic• < Tx 2" x 3/16"x 2475 mm 8,99 6,75 3,60 4,00 1,35 5,85 2,52 17,32 24,07 
29 1 Id" < 2" x 2" x 3/16"x 2581 mm ' 18,45 13,84 7,40 7,60 2,71 12,00 5,16 34,87 48,71 
30 2 lj < 2"x 2"x 3/16" x484 mm 3,51 2,64 1,40 1,60 0,53 2,28 0,98 6,79 9,43 
31 3 Ik <1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" x470 mm 3,78 2,84 1,51 2,40 0,57 2,46 1,05 7,99 10,83 
32 6 Pernos U 565/8" 2,88 8,00 48,00 48,00 
33 4 Pernos U 9)5/8"x 1 1/4" c/t 0,64 0,92 3,68 3,66 
34 40 Pernos U 05/8" x 1 1/2" 7,08 1,12 44,80 44,80 
35 74 Pernos U 01/2" x 13/8" 7,03 0,65 48,10 48,10 
36 6 Pernos U 0 1/2"x 1 1/2" 0,62 0,68 4,08 4,08 
37 68 Tuercas 578" <6 0,19 12,92 12,92 
38 80 Tuercas 1/2" 0 0,12 9,16 9,16 
39 . 	56 Arandelas pres. 5/13" O 0,12 6,72 6,72 
40 80 Arandelas pres. 1/2" .95 0,08 6,40 _ 6,40 

TOTAL 91,33 238,70 137,93 376,63 
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PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA COSTO MATERIALES : 	$ 	115,78 GASTOS ADMINISTRAT. : 37.42 
CLIENTE : TECCOM S.A. COSTO MANO DE OBRA : 	160,46 COSTO PRODUCCION : 323,29 
DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS COSTO FABRICACION : 	285,87 VALOR DE VENTA : 386,83 
PLANO N° : C4 - 480/93 

FECHA 15 1 05 1 93 

  

$ 

COST.UNfT. 
$ 

COST.MAT 
MANO DE OBRA $ 

COST.TOT ÍTEM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALA.J COS.M.O. 
AISLADOR PORTABARRAS 
CANTIDAD =01 

1 2 Id <1 1/2" x 1 1/2" x.1/8" x 300 mm 2,01 0,76 1,52 0,81 1,80 0,31 1,31 0,56 4,69 6,11 
9 2 Id1 <1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" x 300 mm 2,01 1,52 _ 0,81 1,80 0,31 1,31 0,56 _ 4,59 6,11 
3 4 lu <1 1/2" x 1 112"x 1/8" x 2339 mm 17,12 12,84 6,85 14,40 2,57 11,13 4,81 39,76 52,60 
I 20 hiv < 1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" x 448 mrn 13,50 10,13 5,40 16,00 2,03 8,78 3,78 35,99 46,12 
5 4 Inri < 1 114" x 1 1/4"x 1/8"x449 mm 2,71 2,04 1,08 3,20 041 1,76 0,86 7,21 9,25 
6 4 lx <1 114"x 1 1/4"x 1/8" x 475 mm 286 2,15 1,15 3,20 0,43 1,86 0,81 7,45 9,60 
7 1 pa T 	112 x 500 x 500 2500 0,70 17,50 10,00 4,00 3,75 16,25 7,00 41,00 58,50 
8 1 pf ¿t 1/2 x 300 x 376 1125 7,90 4,50 3,20 1,71 7,31 3,15 19,87 27,77 
9 10 Pernos +DT x 1 3/8" 380 . 	0,65 6,50 6,50 
10 36 Pernos 951/2"x 1114" 13,25 0,60 21,60 21,60 
11 4 Pernos 4'1f2"x 2 1/2" 1,80 1,10 4,40 4,40 
12 4 Pernos 03/4"x 600 5,28 4,00 16,00 16,00 
13 50 Tuercas 	1/2" 0 0,12 6,00 6,00 
14 4 Tuercas 	314'1 95 0,25 1,00 1,00 
15 50 Arandelas de presión 1/2" 0 0,08 4,00 4,00 
16 4 Arandelas de presión 3/4" 0 0,17 0,68 0,68 

TOTAL 100,59 115,78 160,46 276,24 



PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA OSTO MATERIALES : 	$ 	118,15 GASTOS ADMINISTRAT, 41.22 

CLIENTE : TECCOM S.A. OSTO MANO DE OBRA : 	176.76 OSTO PRODUCCION 346,74 

DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS OSTO FABRICACION 305,52 VALOR•DE VENTA 414,57 

PLANO N° : C4 - 480/93 
FECHA 15 05 93 

5 

COSTUNfT. 

$ 

COST.MA.T. 

MANO OE OBRA 5, 

COST.TOT 
(TEM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUNZONA SOLDADO PREARN1A GLVANIZ. EMSALAJ COS.M.O. 

TP-ANSFORMADCR DE TENSION 

CANTDAD = 01 

2 Id < 1 UY x 1 1/2"x 111" 	300 mrn 2,01 0,75 1,52 0,81 110 931 1,31 0,56 4,59 6,11 

2 2 Id1 < 1 1/2"x 1 1/2"x 1/6-  x 300 mm 2,01 1,52 0,81 1,60 0,31 1,31 0,56 4,59 6,11 

3 4 k. <1 1/2" x 1 1/2"x 1/6" x 2114 mm 15,48 11.61 5,21 14,40 2,32 10,06 4,33 37,32 48,93 

4 16 Iti < 1 154"x 1 114"x 1/8" x 424 mm 10,21 7,66 4,08 12,60 1,53 6,64 2,86 27,91 35,57 

5 8 Iw1 < 1 114" x 1 1/4" x 118"x 423 mm 5,09 3,82 2,04 6,40 0,76 3,31 1,43 13,94 17,76 

6 4 tx < 1 1/4" x 1 1/4" x1/8" x 451 mm 2,71 2,04 1,01 3,20 0,41 1,76 0,76 7.21 9,25 

7 1 pa R.  1/2 x 500 x 500 25,00 0,70 17,50 10.00 4,00 3.75 16.25 7,00 41,00.  58.50 

8 1 pf 1.1 1/2 x 300 x 376 25,93 17,50 10,00 3,20 3.75 16,25 7,00 40,20 57,70 

9 10 Pernos OUT x 13/E" 3,80 0,65 6,50 6,50 

10 36 Pernos tia' x 1114" 13,25 0,60 21,60 21,10 

11 4 Pernos 03/4" x 600 5,28 4,00 16,00 16,00 

12 46 Tuercas 	1/2" O 	• 0,12 5,52 5,52 

13 4 Tuercas 	314" él 0,25 1,00 1,00 

14 46 Arandelas de presión 1/2" é 0,08 3,68 3,68 

15 4 Arandelas de presión 3/4" é 0,17 0,68 0,68 

TOTAL 109,84 118,15 176,76 294,91 
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PROYECTO : SUB ESTACION YARINACOCHA OSTO MATERIALES : $ 	104,88 GASTOS ADMINISTRAT. 35,63 

CLIENTE : TECCOM S.A. OSTO MANO DE OBRA : 	152,78 OSTO PRODUCCION 302,46 

DESCRIPCION : SOPORTE DE EQUIPOS OSTO FABRICACION : 	266,83 VALOR DE VENTA 361,72 

PLANO N° : C4 - 480/93 
FECHA 15 1 05 93 1 

$ 
COSTUNIT. 

$ 

COST.MAT 

MANO DE OBRA $ 

COST.TOT ÍTEM CANT POSIC DESCRIPCION PESO CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALAJ COS.M.O. 

SECCIONADOR DE LINEA 

CANMDAD =01 

1 2 la <1 1/2" x 1 1f2" x 1/8" x 1934 rnm 7,10 0,75 5.33 2,84 7,20 1,07 4,62 2,10 17,83 23,16 

2 2 lb c 1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" x 1935 mm 7,10 5,33 2,84 7,20 1,07 4,62 2,10 17,83 23,16 

3 24 le <1 DT x 1 112"x 1/8" x 405 mm 14,60 10,95 5,84 19,20 2,19 9,49 4,10 40,82' 51,77 

4 2 Id c1 1f4" x 1 114" x 1/8" x 300 mm 2,01 1,52 0,81 1,60 0,31 1,31 0,56 4,59 6,11 

5 2 le <1 1/4" x 1 1/4"x 1/8" x 300 mm ' 	2,01 1,52 081 1,60 0,31 1,31 056 4,59 6,11 

b 4 pa <1 1/4" x 1 114" x 1/8" x 430 mm 2,60 1,95 1,04 3,20 0,39 1,69 0,73 7,05 9.00 

7 1 pb Fe..1/2 x 500 x 500 mm 25,00 0,70 17,59 10,00 4,00 3,75 16,25 7,00 41,00 58,50 

8 1 ffl. 1/2 x3110><376 mm 11,25 7,90 4,50 2,40 1,71 7,31 3,15 19,07 26,97 

9 8 Pernos 121//' x 1 3/8" 3,04 0,65 5,20 5,20 

10 36 Pernos 11/2"x 1 1f4" 1325 0,60 21,60 21,60 

11 4 Pernos 473/4" x 600 21,12 4,00 16,00 16,00 

12 42 Tuercas 	1/2" O 0,12 5,04 5,134 

13 42 Arandelas de presión 1/2" 4 0,08 3,36 3,36 

14 4 Tuercas 	3/4" q) 0,25 1,00 1,00 

15 4 Arandelas de presión 3/4" ct 0,17 0,68 0,68 

TOTAL 109,08 104,88 152,78 257,66 
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PROYECTO 
CLIENTE 
DESCRIPCION 
PLANO N° 

: SUB ESTACION YARINACOCHA 
: TECCOM SA 
: SOPORTE DE EQUIPOS 
: C4 - 480/93 

COSTO MATERIALES 
COSTO MANO DE OBRA 
COSTO FABRICACION 

GASTOS ADMINISTRAT. 	40,84 
COSTO PRODUCCION 
	

343,95 

VALOR DE VENTA 
	

411,25 

FECHA 15 1 05 	93 

: $ 117,45 
: 	175,15 
: 	303,11 

$ 
COST.UNIT. 

$ MANO DE OBRA $ 
COST.TOT 

COSTMAT. CORTE PUNZONA SOLDADO PREARMA GLVANIZ. EMBALAJ COS.M.O. 
[TEM  CANT POSIC DESCRIPCION PESO 

TRANSFORMAD. DE CORRIENTE 

CANTIDAD = 01 

_ 

1  2 Id < 1 in" x 1 1/2"x 1/8" x 300 mm 2,01 0,75 1,52 0,81 1,60 031 1,31 0,56 459 6,11 

9  2 Id1 . < 1 1/2" x 1 112"x 118" x 300 mm 2,01 1,52 081 1,60 0.31 1,31 056 459 6,11 

3  4 k < 1 1/2" x 1 1a" x 118" x 2024 mm 14,82 11,12 5,93 14,40 2,22 9,63 4,15 3633 47,45 

4  24 In <1 1/4" x 1 1/4" x 1/8" x 414 mm 14,94 11,21 588 19,20 2,24 9,71 4,18 41,31 52,52 

5  4 lp < 1 114"x 1 1/4" x 1/8" x 440 mm 2,65 2,10 1,06 3,20 0,41 1,72 0,74 7,13 9,23 

6  1 pa x 500 x 500 mm /112 25,00 0,70 17,50 10,00 4,00 _ 
3,75 16,25 7,00 41,00 58,50 

7  1 pd IP..1f2x 5130 x500 mm 25,00 17,50 10,00 3,20 _ 3,75 16,25 7,00 40,20 57,70 

8  10 Pernos 4112" x 1 3/8" 3,80 0,65 6,50 
6,50 

9  36 Pernos 451/2"x 11/4" 13,25 . 	0,60 21,60 
21,60 

10  4 Pernos 0 3/4" x 600 5,28 4,00 16,00 _ 
16,00 

11  46 Tuercas 	1/2"15 0,12 5,52 
5,52 

12  46 Arandelas de presión 1/2" ct 0,08 3,68 
3,68 

13  4 Tuercas 	3/4" rt 0,25 1,00 
1,00 

14  4 Arandelas de presión 3/4" szt 0,17 0,68 
0,68 

TOTAL 108,76 117,45 175,15 232,6o 
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PROYECTO SUB. ESTAC. YAR1NACOCHAS OSTO MATERIALES LIS S 	164.61 GASTOS ADMINISTRAT. 29.28 

CLIENTE TECCOM S.A. OSTO MANO DE OBRA us S 125.58 COSTO PRODUCCION 	" 327.01 

DES CRIF CION COLUMNA DE MURO OSTO FABRICACION US S 297.73 VALOR DE VENTA 393.81 
FECHA ID 05 93 PLANO N° CV- 481/93 

$ 

COST.UN1T 

S MANO DE OBRA . 	S 

COST.TOT ITEY'CANT P0SIC1C DESCR1PCION . PLANO # PESC COST.MAT CORTE RUNZONA SOLDAD PREARM4GIVANIZ EMB4LAJ COS.M.0 

1 1 1 TUBO 6" SCH 40 x 24 X 0 70.00 0.85 146:96 21.00 6.20 45.50 I 2.60 85.30 232.26 

2 I Pa PLANCHA 514 x 250 x 250 9.32 0.70 6.52 3.73 2.00 6.10 ! .70 13.53 90.05 

I Pb PLANCHA 318 -x 350 x 350 9.61 6.73 3.84 4.50 6.25 1.71 12.46 19.19 	- 

4 4 Pc PLANCHA 3'8 x 25 x 160 3.77 2.64 1.50 3.18 7.45 0.70 7.33 . 10,47 

4 Pd PLANCHA 318 x 50 x 160 -, 51 .1.76 1.00 118 1,63 0.65 6.46 8.22 

, 

164.61 125.58 290.19 
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RESUMEN DE COSTO 

02 COLUMNAS Cl = 2 x 2,452.46 = S 4,904.92 

02 VIGA 	VI = 2 x 1,335.13 = S. 2,670.26 

01 COLUMNA MURO CM= 1 x393.81 $ 	393.81 

04 AISLADORA PORTA BARRA 4 x 383.83 = 1,547.32 

04 TRANSFORMADORES DE TENSION 4 x 414.57 = $ 1,658.28 

04 PARARRAYOS 4 x 424.38 = $ 1,697.52 

04 SECCIONADOR DE.LIIVEA 4 x 361.72 = $ 1,446.88 

04 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 4 x 411.25 = $ 1,645.00 
US S 	15,963.99 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La participación de la empresa nacional en la elaboración y ejecución de 

proyectos del sector eléctrico, como es el caso del proyecto motivo de 

presentación, demuestra la capacidad profesional de la ingeniería 

peruana, haciéndola cada vez más competitiva frente a las empresas 

extranjeras. 

La ejecución de proyectos, corno es el caso de la sub estación de 

Yarinacocha, bajo la organización, dirección y supervisión de ingenieros 

peruanos, generan divisas nacionales y crea puestos de trabajo 

posibilitando el desarrollo socio económico de la región y por ende del 

país. 

El diseño y los cálculos que se realizan en la elaboración de proyectos 

estructurales, como es el pórtico de línea, vigas y soportes de equipos de 

la sub estación de Yarinacocha, con ayuda de programas 

computacionales a partir de datos consistentes, disminuye 

apreciablemente el tiempo de preparación del proyecto, así como la 

ejecución de obras lo que redunda en la productividad y rentabilidad de 

la empresa 

La participación directa de la micro y pequeña empresa en la ejecución 

de obra¿ significativas de ingeniería, como la que se presenta en este 

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

desarrollo socio económico sostenido del país. 

En la fabricación de los diferentes componentes del sistema de la sub 

estación se ha empleado materiales nacionales, los mismos que han 

pasado las diferentes pruebas exigidas por la empresa propietaria 

ELEC I 	ROCENTRO S.A, hecho de suma importancia por que demuestra 

la calidad del producto nacional y que permite un ahorro de divisas para 

el país al no tener que acudir a importación 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 empresarial. 

Para el transporte de los diferentes componentes estructurales al distrito 

de Yarinacocha, lugar de la ejecución de obras, es necesario tomar las 

medidas de seguridad que posibiliten la llegada de los mismos con la 

calidad y oportunidad requerida a fin de que la obra se ejecute en los 

tiempos establecidos. 
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I ANGLES 

Equal legs and unequal legs 
Properties for designing 

ANEXO 	A 

Ilk 

AZ  Y 	- 
Size 
and 

Thickness 
k 

Weight 
per . 
FI 

Arca 
AXIS X-X AXIS Y-Y AXIS Z-Z 

ISry1.5rx r Tan 
In. In. Lb. In.' In.' In.' In. In, In." In. 3  In. In. In a 

L 5x3V2x 3/4  1 1/4  19.8 5.81 13.9 4.28 1.55 1.75 5.55 2.22 0.977 0.996 0.748 0.464 
% PA 16.8 4.92 12.0 3.65 1.56 1.70 4.83 1.90 0.991 0.951 0.751 0.472 
I/2 1 13.6 4.00 9.99 2.99 1.58 1.66 4.05 1.56 1.01 0.906 0.755 0.479 
VI, IVIs 12.0 3.53 8.90 2.64 1.59 1.63 3.63 1.39 1.01 0.883 0.758-0.482 
3/4  V. 10.4 3.05 7.78 2.29 1.60 1.61 3.18 1.21 1.02 0.861 0.762 0.485 
Vi, 13/4 6 8.7 2.56 6.60 1.94 1.61 1.59 .2.72 1.02 1.03 0.838 0.766 0.489 
Y.. 3/4  7.0 2.06 5.39 1.57 1.62 1.56 2.23 0.830 1.04 0.814 0.770 0.492 

L 5x3 	x % 1 15.7 4.61 11.4 3.55 1.57 1.80 3.06 1.39 0.815 0.796 0.644 0.349 
3/4  1 12.8 3.75 9.45 2.91 1.59 1.75 2.58 1.15 0.829 0.750 0.648 0.357 
Me '1/4 e 11.3 3.31 8.43 2.58 1.60 1.73 2.32 1.02 0.837 0.727 0.651 0.361 

' 	Va % 9.8 2.86 7.37 2.24 1.61 1.70 2.04 0.888 0.845 0.704 0.654 0.364 
Yta 13/46 8.2 2.40 6.26 1.89 1.61 1.68 1.75 0.753 0.853 0.681 0.658 0.368 
Y. V. 6.6 1.94 5.11 1.53 1.62 1.66 1.44 0.614 0,951 0.657 0,663 0.371 

L 4x4 	x ,/, 13/4  18.5 5.44 7.67 2.81 1.19 1.27 7.67 2.81 1.19 1.27 0.778. -1.000 
V. 1 15.7 4.51 6.66 2.40 1.20 1.23 6.66 2.40 1.20 1.23 0.779 1.000 
Vi 'A 12.8 3.75 5.56 1.97 1.22 1.18 5.56 1.97 1.22 1.18 0.782 1.000 
'A. 9,:e 11.3 3.31 4.97 1.75 1.23 1.16 4.97 1.75 1.23 1.16 0.785 1.000 
3/4  Y. 9.8 2.86 4.36 1.52 1.23 1.14 4.36 1.52 1.23 1.14 , 0.788 1.000 
Vitl 1'21. 8.2 2.40 3.71 1.29 1.24 1.12 3.71 1.29 1.24 1.12 0.791 1.000 
V. 1/4  6.6 1.94 3.04 105 1.25 1.09 3.04 1.05 1.25 1.09 0.795 1.000 

L 4x3:/zx 	3/4  I3/4 8 11.9 3.50 5.32 1.94 1.23 1.25 3.79 1.52 1.04 1.00 0.722 0.750 
. 	'As Ve 	. 10.6 3.09 4.76 1.72 1,24 1.23 3.40 1.35 1.05 0.978 0.724- 0.753 

3'e 'Me 9.1 2.67 4.18 1.49 1.25 1.21 2.95 1.17 1.06 0.955 0.727 0.755 
SA• 3/4  7.7 2.25 3.56 1.26 1.26 1.18 2.55 0.994 1.07 0.932 0.730 0.757 
Y. 11/4i 6.2 1.81 2.91 1.03 1.27 1.16 2.09 0.806 1.07 0.909 0.734 0.759 

AMERICA:i INSTITVIE OF STEEL CONSTA UCTION 

ANGLES 
Equal legs and unequal legs 

Properties for designing 	x 

ANEXO 	A 

I 
. 	x 

5
z 

Y 

Size 
, 	and 
Thickness 

k 
Weight 

per 
FI 

Arca 
AXIS X-X AXIS Y-Y 	 AXIS 2-2 

I S r y I S r xlr Tan  

a . 	In. In. Lb. In.' In.3  In. In. In. In In. In. 	I 	In. 

L4 	x3 	x 	3/4  'Y., 11.1 3.25 5.05 1.89 1.25 .33 2.42 1.12 0.884 0.827 0.639 0:543 
'As Ve 9.8 287 4.52 1.68 1.25 1.30 2.18 0.992 0.871 0 804 0.641 0.547 
Ye 'Vis 8.5 2.48 3.96 1.46 1.26 1 28 1.92 0.866 0.879 0.782 0544 0 551 
3/4, 'A 7.2 2.09 3.38 1.23 1.27 1.25 1.65 0.734 0.837 0 759 0 647 0.554 
3/4  "As  58 159 2.77 1.00 1.28 24 i.36 0.599 0.896 0.735 0.551 0.555 

L 31/zx 33/4  x 	'1, 
'As 

3/4  
11/1  

11.1 
9.8 

3.25 
2.87 

3.64 
2.26 

1.49 
1.32 

1.06 
1.07 

.06 
1.04 

3.64 
3.26 

1.49 

1 32 

1 06 

1.07 
1.06 
1.04 

0.683 
0.684 

1.020 
1.000 

Ya 3/4  8.5 2.48 2.87 1.15 1.07 .01 2.87 1.15 1.07 1.01 	0.687 1.000 
3/4, 1  'As 7.2 2.09 2.45 0.976 1.08 0.990 2.45 0.976 toa 0.990 0.690 1.030 
24 'A 5.8 1.69 2.01 0.794 1.09 0.968 2.01 0794 1.09 0.968 0.694 1 000 

L33/4 x3 	x 	3/4  

'A, 
,3/4, 
V. 

10.2 
9.1 

3.00 
2.65 

3.45 
3.10 

1.45 

1.29 
1.07 
1.08 

.13 
1.10 

2.33 

2.09 

1.10 

0.975. 

0.881 

0.889 
0.875 
0.853 

0.621 
0.622 

0.714 

0.718 
Y. Wi6 7.9 2.30 2-72 1.13 1.09 .08 1.85 0.851 0.897 0.830 0.625 0.721 
'As Y. 6.6 1.93 2.33 0.954 1.10 1.06 1.58 0.722 0.908 0.808 0.627 0.724 
V. ,V,., 5.4 1.56 1.91 0.776 1.11 .04 1.30 0.589 0.914 0.785 0.631 0.727 

L 31/2 42V2x 	3/4  'Me 9.4 2.75 3.24 1.41 .09 .20 1.36 0.760 0.704 0.705 0 534 0486 
'As '1s 8.3 2.43 2.91 1.26 1.09 .18 1.23 0.677 0.711 0.682 0.535 0.491 
Y. 'Vis 7.2 21! 2.56 1.09 1.10 1,16 1.09 0.592 0.719 0.660 0.537 0.496 
3/41 1/4 . 6.1 1.78 2.19 0.927 .11 1.14 0.939 0.504 0.727 0.637 0.540 0.501 
24 "1,s 4.9 1.44 1.80 0.755 1.12 1.11 0.777 0.412 0.735 0.614 0.544 0.506 

La 	x3 	X 1/2  'YO 9.4 2.75 2.22 1.07 0.8980.932 2.22 1.07 0.898 0.932 0.584 1.000 
r/41 Y. 8.3 2.43 1.99 0.954 0.9050.910 1.99 0.954 0.905 0.910 0.585 1.000 
% "h. 7.2 2.11 1.76 0.833 0.9130.688 1.76 0.833 0.913 0.888 0.537 1.000 
Vil Y. 6.1 1.78 1.51 0.707 0.9220,865 1.51 0.707 0.922 0.865 0.589 1.000 
Y. 9/,, 4.9 1.44 1.24 0.577 0.9300,842 1.24 0.577 0.930 0.842 0.592 LOCO 
Y. 3/4  3.71 1.09 0.962 0.441 0.9390,820 0.962 0.441 0.939 0.820 0.596 LODO 

AMERICAN INSTITIfTE OF EY L CONS111UClION 
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ANG LES 
Equal legs and unequal legs 

Properties for designing X 

Weight 
per Ares 
FI 

AXIS X-X Size 
and 

Lickness 

Weig 
per 
FI 

AXIS Y-Y AXIS Z-Z AXIS X-X 

/ 	S 

AXIS Y-Y 
Ares 

S 	r 
in.3 	In. 

I  
x 	r  I Tan 

In. 	In. 	n 

5 

In.' 	In.3  

Y 
Lb. 1 1n.2 	In." in 

o 
8.5 

7.6 

6.6 

5.6 

4.5 

3.39 

2,50 

2.21 

1.92 

1.62 

1.31 

0.996 

2.08 

1.88 

1.66 

1.42 

1.17 

0.907 

1.04 0.9131,00 1.30 

0.928 0.920 0.978 1.18 

0.810 0.9280.956 1.04 

0.688 0.9370,933 0.898 

0.561 0.945 0.911 0.743 

0.430 0.9540,888 0.577 

0.744 

0.664 

0.581 

0.494 

0.404 

0.310 

0.722 

0.729 

0.736 

0.744 

0.753 

0.761 

0.750 

0.728 

0.706 

0.683 

0.661 

0.638 

Li5Xl455Ys ½ 277 

'Ab 	2.12 

0.520 

0.521 

0.522 

0.525 

0.528 

0.533 

0.813 0.667 

0.672 

0.676 

0.680 

0.684 

0.683 

0.227 0,227 0.529 0.529 0.227 0.227 0.529 0.529 0.341 1 000 

0.506 03:3 1 000 0.621 0.179 0.144 0.537 0.506 0.179 0.144 0.537 

i 2 34 0.688 0.139 0.134 0.449 0.466 0.139 0.134 0.449 0.466 0.292 t 000 
1.80 0.527 0.110 0.104 0.457 0.444 0.110 0.104 0.457 0.444 293. 1  000 

1 92 0.563 0.077 0,091 0.369 0,403 0.077 0091 0.369 0.403 023 ; 000 7.7 

6.8 

59 

5,0 

4  1 

2.25 

2.00 

1.73 

1.46 

1.19 

0.902 

1.92 

1.73 

1.53 

1.32 

1.09 

0.842 

1.00 0.924 1.08 0.672 

0.894 0.932 1.06 0.609 

0.781 0.940,1.04 0.543 

0.664 9.94811.02 0.470 
0.542 0.9570,993 0.392 

0.415 0.9660.970 0.307 

0.474 

0.424 

0.371 

0.317 

0.260 

0.200 

0.546 

0.553 

0.559 

0.567 

0.574 

0.583 

0.583 

0.561 

0.539 

0.516 

0.493 

0.470 

0.428 

0.429 

0.430 

0.432 

0.435 

0.439 

.x 9 A 1 48 0.414 

0.421 

0.428 

0.435 

0.4.40 

0.446 

0,434 0.061 0.071 0.377 0,381 0.061 O 071 0.377 0 381 

0 900 0.266 0.032 0.040 0.345 0.327 0.032 0.040 0.345 0.327 0.22J 1 000 

0296 0.195 1000 0:304 0.800 0.234 0.022 0.031 0.296 0.022 0031 0.304 

1 21/2 x21/2 x 1/2  

5/8  "As 

3/45 % 

5/115 
35, 1/2  

7,7 

'5,9 

5.0 

4.1 

3.07 

2.25 

1.73 

.46 

1.19 

0.902 

1.23 

0.984 

0.849 

0.703 

0.547 

0.724 0.7390,806 1.23 

0.566 0.7530,752 0.984 

0.482 0.761 0.740 0.849 

0.394 0,7690,717 0.703 

0.303 0,7780.694 0.547 

0.724 

0.566 

0.482 

0.394 

0.303 

0.739 

0.753 

0.761 

0.769 

0.778 

0.806 

0.762 

0.740 

0.717 

0.69,4 

0.487 

0.487 

0.489 

0.491 

0.495 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

12'/,x2 x 	Ze 

A VIS 

4 1/2  

5.3 

4,5 

3.62 

2:75 

0.547 0.7680,831 0.514.  0.363 
0.466 0.7760,809 0.446 0.310 

0.381 0.784 0.787 0.372 0.254 

0.293 0.7930:764 0.291 0.196 

1.55 

1.31 

1.06 

0.809 

0.912 

0.788 

0.654 

0.509 

0.577 

0.684 

0.592 

0.600 

0.581 

0.559 

0.537 

0.514 

0.420 

0.422 

0.424 

0.427 

0.614 

0.620 

0.626 

0.631 

12 x2 X Ve Ve I 

Vis Vis 

1/4  1/2  

35s V.I5 

Ya 3/4  

4.7 

3.92 

3.19 

2.44 

1.65 

1.36 

1.15 

0.938 

0.715 

0.484 

0.479 

0.416 

0.348 

0.272 

0.190 

0.351 0.5940,636 0.479 

0.300 0.601 0.614 0.416 

0.247 0.6090.592 0.348 

0.190 0.6170.569 0.272 

0,131 0.6260.545 0.190 

0.351 

0.300 

0.247 

0.190 

0.131 

0.594 

0.601 

0.609 

0.617 

0,626 

0.636 

0.614 

0.592 

0.569 

0.546 

0.389 

0.390 

0.391 

0.394 

0.398 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 



Table C-36 
Allowable Stress 

For Compression Members of 36-ksi Specified Yield Stress Steer 

KI 	F, _. 
r 	(ksi) 

4! 
r 

F., 
(ksi) 

KI 
- 
r 

F, 
(ksi) 

KI 
r 

F, 
(ksi) 

KI _ 
t 

F, 
(ksi) 

1 	21.56 41 19.11 81 15.24 121 10.14 161 5.76 
2 	21.52 42 19.03 - 	82 15.13 122 9.99 162 5.69 
3 	21.48 43 18.95 83 15.02 123 9.85 163 5.62 
4 	21.44 44 18.86 84 14.90 124 9.70 164 5.55 
5 	21.39 45 18.78 85 14.79 125 9.55 165 5.49 . 

. 	6 	21.35 46 18.70 86 14.67 126 9.41 166 5.42 
7 	21.30 47 18.61 87 14.56 127 9.26 . 	167 5.35 
8 	21.25 48 18.53 88 14.44 128 9.11 168 5.29 
9 	21.21 49 15.44 89 14.32 129 8.97 169 5.23 

10 	21.16 50 18.35 90 14.20 130 8.84 170 5.17 
11 	21.10 51 18.26 91 14.09 131 8.70 171 5.11 
12 	21.05 52 18.17 92 13.97 132 8:57 172 5.05 
13 	21.00 53 18.08 93 13.84 133 8.44 173 4.99 
14 	20.95 54 17.99 94 13.72 134 8.32 174 4,93 
15 	20.89 55 17.90 95 13.60 135 8.19 175 4.88 
16 	20.83 56 17.81 96 13.48 136 8.07 176 4.82 
17 	20.78 57 17.71 97 13.35 137 7.96 177 4.77 
18 	20.72 58 17.62 98 13.23 138 7,84 178 4.71 19 	20.66 59 17.53 99 13.10 139 7.73 179 4.66 20 	20.60 60 17.43 100 12.98 140 7.62 180 4.61 
21 . 	20.54 61 17.33 101 12.85 141 7.51 181 4.56 22, 	20.48 62 17.24 102 12.72 142 7.41 182 4.51 23 	20.41 63 17.14 103 12.59 143 7.30 183 4.46 
24 	20.35 
25 	2026 

64 17,04 104 12.47 144 7.20 184 4.41 
65 16.94 105 12.33 145 7.10 185 4.36 

26 	20.22 66 16.84 106 12.20 . 	146 7.01 186 4.32 
27 	20.15 67 16.74 107 12.07 147 6.91 187 4.27 
28 	20.08 68 16.64 108 11.94 148 6.82 188 4.23' 29 	20.01 69 16.53 109 11.81 149 6.73 189 4,18 
30 	19.94 70 16.43 110 11.67 150 6.64 190 4.14 
31 	19.87 71 16.33 111 11.54 151 6.55 191 4.09 32 	19.80 72 16.22 112 11.40 152 6.46 192 4.05 33 	19.73 73 16.12 113 11.26 153 6.38 193 4.01 34 	19.65 74 16.01 114 11.13 154 6.30 194 3.97 35 	19.58 75 15.90 115 10.99 155 6.22 195 3.93 
36 	19.50 76 15.79 116 10.85 156 6.14 196 3.89 37 	19.42 77 15.69 117 10.71 157 6.06 197 3.85 38 	19.35 78 15.58 118 10.57 158 5.98 198 3.81 39 	19.27 79 15.47 119 10.43 159 5.91 199 3.77 40 	19.19 80 15.36 120 10.28 160 5.83 200 3.73 

'VVhen element width-to-thic,kness ratio exceeds noncompact section limi s oí Sed. 65.1, 
seo Appendix 85. 
Note: Cc  = 126 1 

labio C-50 
Allowable Stress 

For Compression Members of 50-ksi Specified Yield Stress Steela  

KI 
r 

F, 
(ksi) 

Pa 
r 

F, 
(ksi) 

KI _ 
r 

F, 
(ksi) 

KI - 
r 

F, 
(ksi) 

KI _ 
r 

F, 
(ksi) 

1 29.94 41 25.69 81 18.81 121 10.20 161 5.76 
2 29.87 42 25.55 82 18.61 122 10.03 162 5.69 
3 29.80 43 25.40 83 18.41 123 9.87 163 5.62 
4 29.73 44 25.26 84 18.20 124 9.71 164 5.55 
5 29.66 45 25.11 85 17.99 125 9.56 165 5.49 

E 29.58 46 24.96 '85 117.79 126 9.41 166 5.42 
7 29.50 47 87 24.81

_ 
17.58 127 9.26 ... 

..... 
_ 	167 5.35 

8 29.42 48 24.66 88 -17.37 128 9.11 168 5.29 
9 29.34 49 24.51 89 17.15 129 8.97 169 5.23 

10 29.26 50 24.35 90 16.94 130 8.84 170 5.17 

11 29.17 51 24.19 91 16.72 131 8.70 171 5.11 
12 29.08 52 24.04 92 16.50 132 8.57 172 5.05 
13 28.99 53 23.68 93 16.29 133 8.44 173 4.99 
14 28.90 54 23.72 94 16.06 134 8.32 174 4.93 
15 28.80 55 23.55 95 15.84 135 8.19 175 4.88 

16 28.71 56 23.39 96 15.62 136 8.07 176 4.82 
17 28.61 -57 23.22 97 15.39 137 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 61 22.55 101 14.47 . 	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 4.46 
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 7.01 186 4.32 
27 27.52 67 21.49 107 13.04 147 6.91 187 4.27 
28 27.40 68 21.31 108 12.80 148 6.82 188 4.23 
29 27.28 69 21.12 109 12.57 149 6.73 189 4.18 
30 27.15 70 20.94 110 12.34 . 	150 .6.64 . 	190 4.14. 

31 27.03 71 20.75 111 12.12 151 6.55 191 4.09 
32 26.90 . 72 20.56 112 11.90 152 6.46 192 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 19.80 116 11.10 156 6.14 196 3.89 
37 26.25 77 19.61 117 10.91 157 6.06 197 3.85 
38 26.11 78 19.41 118 10.72 158 5.98 198 3.81 
39 25.97 79 19.21 119 10.55 159 5.91 199 3.77 
40 25.83 80 19.01 120 10.37 160 5.83 200 3.73 

'When element width-to-thickness ratio exceeds noncompact section limits o( Sect. 85.1, see 
Appendix 05. 
Note: Cc  = 107.0 
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ANEXO « B 

Define los sismos por su magnitud. La 
magnitud se determina por la energía 
liberada en el sismo en base,a la rela-
ción de la máxima amplitud/período. 
La magnitud corresponde al logaritmo 
en base 10 de la amplitud medida en 
micrones. 

1.3.3 Encalas de Mercali Modificada (MM) 
y Escala Internacional de Intensidades 
(M.S.K.) Definen los sismos por su 
intensidad en base a las sensaciones en 
las personas y en la percepción de las 
alteraciones en objetos y construcciones. 

1.3.4 Las escalas adoptadas, así como las de-
finiciones y relaciones correspondientes 
se incluyen en; el Apéndice 1. 

1.4 ZONIFICACION SÍSMICA 

1.4.1 El territorio peruano se considera divi-
dido en 3 zonas, de acuerdo a la sis-
micidad observada y la potencialidad 
sísmica de dichas zonas. Estas zonas se 
indican en el .Mapa N? I integrante de 
estas normas. 

1.4.2 Como complemento a esta zonificación 
se incluye en el Apéndice "2" el Mapa 
N? 2 en el que se indica los epicentros. 

1.5. MICROZONIFICACIÓN SISMICA •Y ESTU-
DIOS DE SITIO , 

1.5.1 Microzonificación Sísmica 
a. Son estudios de carácter multidiscipli- 

nado, que incluyen Sismología, Geolo-
gía, Mecánica de Suelos, Ingeniería Sís-
mica, etc., sobre extensiones limitadas 
del territorio,, generalmente a nivel de 
áreas de ciudades, de asentamientos in-
dustriales o similares, que suministran 
información sobre la posible modifica-
ción de las acciones sísmicas por cau-
sa de las condiciones locales, así como 
las limitaciones o exigencias que como 
consecuencia de los estudios se consi- 
dere para el diseño y construcción de 
las edificaciones. 
Será requisito la realización de los es-
tudios de inicrozonificación en los si-
guientes casos: 
. Nuevas áreas de Expansión de Ciu- 

dades. 
. Complejos industriales o similares. 
. Construcciones de la Categoría A, 

según 1.13." 
Los Estudios de Microzonificación se- 
rán aprobados por el "Comité Especia-
lizado N? 3", pudiendo éste solicitar in-
formaciones o justificaciones comple-
mentarias en caso lo considere nece-
sario. 
En el apéndice "1" se da una guía para 
los estudios de Microzonificación. 

1.5.2 Estudios de Sitio 
Son estudios similares a los de micro: 
zonifidación aunque no necesariamen-
te en toda su extensión, limitados a 
una área específica que suministran in-
formación sobre la posible modificación 
de las acciones 'sísmicas por las condi-
ciones locales, siendo su objetivo prin-
cipal la obtención o modificación de los 
espectros de aceleraciones. 
La :exigencia cld realizar estudios de si-
tio será a criterio del proyectista. 
Para aquellos casos en. que del Estudio 
de Sitio se obtenga.condiciones, por de-

' lajo,de lo indicado,en esta norma y se 
deseó' usar esas condiciones, se::se rá 
el Procedindenta:inclicado i•er9;1 , 	a-, 
1-a su aprobacón.Ç 4":hr  

1.6 CLASIFICACION DE LOS SUELOS 

1.6.1. Se clasifica los suelos en tres grupos 
por el tipo de suelo de cimentación y 
por el período predominante Ts de la 
estratigrafía. 

CLASIFICACION TIPO DE SUELO DE PERIODO 
CIMENTACION 	(SEGUNDOS) 

I 	Roca, grava densa, grava 	Ts = 03 
arenosa densa. 

JI 	Arena densa, suelo cohe- 	Ts = 0.6 
sivo duro o firme 

III 	Suelos granulares sueltos. Ts = 0.9 
suelos cohesivos media-
nos o blandos . 

1.6.2 En caso de no tenerse información so-
bre el período predominante, éste podrá ser esti-
mado en base a las características indicadas en la 
tabla. 

1.6.3 En caso de determinar el período del 
suelo en base a su estratigrafía éste deberá con-
siderarse con una variación de 25% en aumento 
para su clasificación y determinación del coefi- 
ciente sísmico. 	. 

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

SISMOS LEVES 	: Con intensidad igual o 
mayor de VII (M.M3 

SISMOS MODERADOS: Con intensidad entre 
VI-VII (Mili.) 

SISMOS SEVEROS : Con intensidad igual o 
menor de V (M.M.) 

1.8 CRITERIOS DE DISEÑO SISMO 
RESISTENTE 

El objetivo del diseño sismo resistente es pro-
yectar edificaciones de modo que se comporten 
ante sismos según los siguientes criterios: 

1.8.1 Resistir sismos leves sin daños 
1.8.2 Resistir sismos moderados considerando 

la posibilidad de daños estructurales leves. 
1.8.3 Resistir sismos severos con la posibili-

dad de daños estructurales importantes con una 
posibilidad remota de ocurrencia del colapso de 
la edificación. 

Se considera que el colapso de una edifica-
ción ocurre al fallar y/o desplomarse (caerse) par-
cial o totalmente su estructura con la posibilidad 
de ocurrencia de daños personales y/o materiales. 

1.9 CONSIDERACIONES. PARA EL DISEÑO 
SISMICO 

1.9.1 Toda edificación y cada una de sus par-
tes serán -diseñadas y construidas para resistir las so-
licitaciones sísmicas determinadas en la forma 
prescrita en estas normas. 

1.9,2 Se considerará que las fuerzas horizon-
tales del sismo actúan según las dos direcciones 
principales de la estructura o en las direcciones 
que resulten más desfavorables. El análisis podrá 
hacerse independientemente en cada dirección y 
para el total de la fuerza sísmica en cada caso. 

1.9.3 La distribución en planta de las fuerzas 
horizontales, para el caso de edificaciones que 
cuenten con diafragmas rígidos a nivel de los pi-
sos, será de acuerdo con las rigideces de los ele-
mentos resistentes, debiendo existir compatibilidad 
entre las deformaciones de esos elementos y la 
condición de diafragma rígido. 

Deberá verificarse que los diafragmas tengan 
la rigidez y resistencia suficientes para asegurar 
la distribución mencionada, en caso contrario, de-

,- berá tomarse en cuenta su flexibilidad para la dis- 
ttribución de las _fuerzas sísmicas. . 	. 	- 
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Para los pisos sin diafragmas rígidos los ele-
mentos resistentes serán diseñados para las fuer-
zas horizontales que directamente les corresponde. 

1.9.4 Si los elementos no estructurales pudie-
ran afectar significativamente el comportamiento 
sísmico de la estructura, deberán ser considerados 
en el análisis, y detallarse en el proyecto el re-
fuerzo y/0 anclaje de éstos de manera concordan-
te con esta condición. 

1.9.5 Si se considera que los elementos no 
estructurales no afeztarán isignificativamente el 
comportamiento sísmico de la estructura deberá 
detallarse en el, proyecto el refuerzo y/o anclaje de 
éstos de manera concordante con esta condición. 

1.9.6 Cuando un solo elemento de la estruc-
tura, muro o pórtico resiste una fuerza de 30% 
o más del total de la fuerza horizontal en cualquier 
nivel, dicho elemento deberá diseñarse para el 
125% de dicha fuerza. 

1.9.7 La fuerza sísmica vertical se considera-
rá que actúa en los elementos simultáneamente 
con la fuerza sísmica horizontal y en el sentido 
más desfavorable para el análisis conforme se in-
dica en 1.16. 

1.9.8 No es necesario considerar simultánea-
mente los efectos de sismo y viento. 

1.10 CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMO 
RESISTENTE 

Debe considerarse (Me el comportamiento• sís-
mico de las edificacionet mejora cuando se obser-
van las siguientes condiciones: 

a.—Simetría, tanto en la distribución de ma-
sas como en las regideces. 

b.—Peso mínimo, especialmente en los pisos 
altos. 

c.—Selección y uso adecuado de los materia-
les de construcción. 

d.—Continuidad en la estructuración, tanto en 
planta como en elevación. 

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

f.—Deformación limitada ya que en caso con-
trario los daños en elementos no estructurales po-
drán ser desproporcionados. 

g.—Recursos resistentes mediante la inclusión 
de líneas sucesivas de resistencia asemejando el 
comportamiento integral de 'la estructura a un 
comportamiento inelástico. 

h.—Adecuar la estructuración y construcción a 
las condiciones locales en base a la información 
sobre las características del suelo, 

i.—Una buena práctica constructiva y una ins-
pección rigurosa que colaboran notablemente en 
asegurar el buen comportamiento de una edifica- 
ción en caso de sismo. 	" 

1.11 ALTURA DE LAS EDIFICACIONES 

1.11.1 Las construcciones de concreto y acero 
no tendrán limitaciones de altura salvo la exigen-
cia de cuinplimiento de las disposiciones pertinen-
tes indicadas en estas normas. 

1.11.2 Las construcciones de albañilería ten-
drán como máximo de altura cinco pisos sin so-
brepasar los 16 metros de altura. 

1.11.3 Las construcciones de madera tendrán 
como máximo 2 pisos sin sobrepasar los 7 metros 
de altura. 

1.11.4 En las construcciones con muros de 
adobe tendrán solamente un piso y no más de 3 
m. de altura, •excepto cuando formen tímpanos pa-
ra techos a una o dos aguas, en cuyo caso podrán 
tener hasta 4 m. en su parte más alta. 

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

cuando ocurre un sismo las construcciones se cla-
sifican en: 

CATEGO 	̀.: E 	,nes especiales cuya f a- 
emás 	.ligro propio del colapso, 

representa u , cligro adicional importante. 
Se incluye , 	esta categoría las estructu- 
ras para rea-tores atómicos, grandes hor-
nos, depo nos inflamables y otros simila-
res, 

CATEGORIA B: Edificaciones especialmente im-
portantes cuando ocurre un sismo por 
prestar servicios vitales que no deben ser 
interrumpidos o que al fallar causarían 
pérdidas directas o indirectas excepcional-
mente altas comparativamente con el cos-
to requerido para aumentar su seguridad.. 
Dentro de esta categoría están: los hos-
pitales, centrales telefónicas, estaciones de 
radia, estaciones de homberos, sub-esta-
suo-estaciones eléctricas, silos, tanques de 
agua, colegios, estadios, auditorios, tem-
plos, salas de espectáculos, archivos y re-
gistros públicos, museos y, en general lo-
cales que alojan gran cantidad de perso-
nas o equipos especialmente costosos. 

CATEGORIA C: Edificaciones comunes, cuya falla 
ocasionaría pérdidas de magnitud interme-
dia, tales como: edificios de departamen-
tos u oficinas, hoteles, casa-habitación, edi-
ficios comerciales, restaurantes, almacenes, 
depósitos y edificios industriales. 

CATEGORIA D: Edificios cuyas fallas por sismos 
implican un costo reducido y normalmente 
no causan daño por consecuencia de su 
falla. Se incluye en esta categoría los cer-
cos con alturas no mayores de 1.50 mts., 
casetas, almacenes provisionales y otros 
similares. 

1.13 METODO GENERAL PARA LA S  DETERMI-
-NACION DE LAS FUERZAS SISMICAS Ha 
RIZONTALES 

1.13.1 La fuerza horizontal ó cortante -total 
en la base debido a la acción sísmica se determi-
nará por la fórmula• siguiente: 

ZxUx SxCxP 
H — 	  

Rd 

Factor de zona dado en 1.13.2 
Factor de uso e importancia dado en 1.13.3 
Factor de suelo dado en 1.13.4 
Coeficiente sísmico determinado según 1.13.5 
Factor de ductilidad dado en 1.13.6 
Peso- de la edificación calculado según 1.13.7 

1.13.2 Factor de Zona (Z).— Depende de la 
zona sísmica donde esté ubicada la edificación. 

Zona'! Zona 2 Zona 3 
factor "1" 	1.0 	0.7 	0.3 

1.13.3 Factor de Uso e Importancia (U), De-
pende de la categoría de la edificación. 

Categoría B Categoría 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 diseño, presentará un estudio detalla-
do justificando la fuerza sísmica adoptada; sin 
embargo en cualquier caso ésta no será menor 
que la obtenida, considerando la estructura co-
mo del tipo B,,  

b.—Las estructuras del tipo D están exoneradas de 
diseño sfatnico; sin embargo en su concepción 
y construcción se tomará las previsiones nece- 



Suelo I 
	

1.0 
Suelo II 
	

1.2 
Suelo III 
	

1.4 

' Para condiciones intermedias según el tipo de 
suelo de cimentación iiidicado en 1.6 podrá usarse 
un valor S intermedio a estos valores. 

1.13.5 Coeficiente Sísmico (C) 

a.—Es la fracción del peso de la edificación "p" 
que debe tomarse para la determinación de la 
fuerza cortante en la base, el que se calculará 
mediante el espectro de respuesta de acelera-
ciones generalizado y expresado mediante fór-
mula función del período funklamental de la 
estructura (T) y del período predominante del 
suelo (Ts). 

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

Tanques elevados, 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 albañilería con- 
finada o armada_ 	 2.5 

E6 — Edificios con muros de albañilería sin 
confinar, construcciones de adobe y 
otras no contempladas en esta clasifi- 
cación. 	 1.5 

La Fuerza horizontal mínima de diseño 1-1, 
de 

0.08 P, para la zona 3. 

Para tanques deberá de tomarse en cuenta 
los efectos por oscilación del líquido alma-
cenado. 

(*) 
0.8 	 será de 0.12 	para las zonas I y 2 y 

C — 	 

— + LO 
Ts 

sanas para que éstas tengan resistencia a fuer-
zas del sismo. 

1.13.4 Factor de Suelo (.5).—Este factor con-
sidera los efectos de amplificación de la acción sís-
mica que se producen por las características del 
subsuelo de cimentación, considerando éste de una 
profundidad de 1/2 de la menor dimensión de la 
base de la edificación y dependiendo fundamental-
mente de su capacidad portante. Los valores de 
S están referidos al comportamiento de estructu-
ras sobre un estrata duro. 

Factor "S"  

acuerdo a sus rigideces relativas 
considerando la interacción entre 

pórticos y muros. 	 5.0 
b) Los pórticos tendrán capacidad para 

resistir no menol del 25% de la fuer-
za horizontal, actuando independien-
temente. 

E3 — Edificios similares a los del caso ante-
rior excepto que sus pórticos y/o muros 
no satisfacen íntegramente los requisitos 
especiales de ductilidad. 	 4.0 

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

lid 

b) 
6.0 

El valor de C no se tomará menor que 0.16. ni 
mayor que 0.40. 

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

1.13.6 Factor de Ductilidad (lid).. 

a.—Corresponde básicamente a la ductilidad global 
de la estructura, involucrando además considera-
ciones sobre amortiguamiento y comportamien-
to en niveles próximos a la fluencia. 
Ductilidad es la relación entre las deformacio-
nes correspondientes a la rotura y la correspon-
diente al límite elástico, del material del ele-
mento o de la estructura. 

b.—Para el cálculo de las fuerzas .internas en la es-
tructura, el coeficiente sísmico obtenido para 
cada dirección se dividirá entre el contspon-
diente factor lid que se especifica en la tabla. 
siguiente: 

VALORES DEL FACTOR DE DUCTILIDAD "Rd" 

TIPO CARACTERISTICAS DE LA EDIFICA-
CION: Según los materiales usados y el 
sisteina de estructuración para resistir 
la fuerza sísmica 

El — Edificios de concreto armado cuyos pór-
'ticos dúctiles especiales son capaces de 
resistir el 100% dq la fuerza horizontal, 
considerándose que actúan independiente 
de cualquier otro elemento rígido. 

— Edificios de pórticos de acero 

E2 	Edificios de concreto armado con pór- 
ticos dúctiles especiales y muros de cor-
tes especiales diseñados según los si-
guientes criterios: 
a) Los 'Pórticos y muros de corte resis-

tirán la fuerza horizontal total de 

1.13.7 Peso de la Edificación (P).— El peso, 
F', se calculará adicionando a la carga permanen-
te y total de la Edificación un porcentaje de la 
carga viva o sobrecarga que se determinará de la 
siguiente manera: 

a.—En edificaciones de la categoría A, se tomará 
el 100% de la carga viva. 

b.—En edificaciones de la categoría B, se tomará 
' el 50% de la carga viva. 

c.—En edificaciones de la categoría C, se tomará 
el 25% de la carga viva. 

d.—En depósitos. el 80% del peso total que es po-
sible almacenar. 

e.—En azoteas y techos en general se tomará el 
25% de la carga viva. 

f.—En 'estructuras de tanques, silos y estructuras 
similares se considerará el 100% de la carga 
que puede contener. 

1.13.8 Período de Vibración fundamental de 
la estructura (T). 

a) El período fundamental de vibración de la es-
tructura se determinará mediante procedimien-
tos teóricos que cumplan con las ecuaciones de 
la dinámica y que tengan en cuenta las carac-
terísticas estructurales y la distribución de 
masas de la edificación. 
De no usarse los procedimientos indicados en 
(a) el período se podrá determinar por las si-
guientes expresiones que se aplicarán en cada 
dirección de acuerdo a la estructuración co-
rrespondiente. 

h = Altura de la edificación respecto al nivel del 
terreno en metros. 

D = Dimensión horizontal en metros de la edifi-
cación en la dirección del sismo. 

N = Número Ide pisos de la edificación. 
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= 0.08N Para edificaciones cuya estructura 
está conformada por columnas y vi-
gas (pórticos), exclusivamente. 

T = 0.09H Para edificios cuyos elementos resis- 
VD 	lentes a la fuerza sísmica están cons- 

tituidos únicamente por pórticos y 
los muros de las cajas de ascenso-
res, sin otros elementos que rigidi- 
cen la estructura. • 

T = 0.0711 Para edificios en los que incluya mu- 
VD 	ros de corte sobre las característi- 

cas indicadas en la descripción an-
terior. 

T = 0.0511 Para edificios cuyos elementos re- 
VID 	sistentes corresponden principalmen- 

te a muros de corte. 

1.14 DISTRIBUCION "H" EN LA ALTURA DEL 
EDIFICIO 

1.14.1 La fuerza horizontal o. cortante "H" en 
la base calculada según L13.1 en cada dirección se" 
distribuirá en la altura de la edificación según la 
siguiente fórmula: 

Pi,. hi 

Pi hi 
I 

donde f = 0.85 para edificios cuya relación alto/ 
ancho en la dirección considerada ex-
ceda de 6. 

f = 1.00 cuando esta relación no exceda 
de 3. 

Para relaciones alto/ancho. entre 3 y 6 se deberá 
interpolar linealmente. 
El resto de la fuerza 11 se aplicará en el único nivel. 

1.15 REDUCCION EN PLANTAS 

1.15.1 Si la dimensión reducida en planta no 
es menor que las 3/4 partes de la dimensión del 
piso inmediato inferior en la dirección en que se 
considera el sismo, la fuerza 11 se calculará y dis-
tribuirá 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 edificación, se considerará que 
la reducción no modificará la distribución de la 
fuerza 11 indicada. 

1.15.2 Si la dimensión reducida en planta es 
menor que las 3/4, partes de la dimensón idel piso 
inmediato inferior en la dirección considerada, se 
tratará la parte reducida como una torre indepen-
diente y se determinará la fuerza cortante que co-
rresponde a la base de la misma, segun los siguien-
tes criterios: 

Para el caso en que la reducción sea entre el 
50% y 75% se tratará la 'parte reducida como 
una torre independiente determinándose la 
fuerza cortante que correSponde a la base de 
la misma multiplicada por un factor de am-
plificación de 1.25.. ' 
Para el caso en que la reducción sea dé más 
del 50% se tratará la parte reducida como una 
torre independiente determinándose la fuerza 
cortante que correspondei a la base de la mis-
ma multiplicada por um factor de amplifica-
ción de 1.5.. 

1.15.3 Al edificio considerado como un todo 
y que posee reducciones comprendidas en 1.15.2 se 
le aplicará en la base de la parte reducida la fuer-
za cortante calculada según lo indicado en ese mis-
mo, acápite adicionalmente a las fuerzas que se de-
terminan painsta porción—inferior según lo indi-
cado en-,1,14 y 1.5. 

1.16 FUERZAS SÍSMICAS VERTICALES 

1.16.1 El efecto de la fuerza sísmica' vertical 
se considerará en el diseño de los elementos ver-
ticales; en los elementos post o pretensados y en 
los voladizos o salientes de un edificio. Se consi-
derará que el sentido de la fuerza vertical será el 
más desfavorable en combinación con la fuerza 
sísmica horizontal y otras fuerzas de diseño. 

1.16.2 La fuerza sísmica vertical será de 0.30 
P para la zona 1, de 0.20 p para la zona 2. no 
siendo necesario considerarse para la zona 3. 

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

1.17.1 a. Para edificios de más de 25' pisos o 
más de 75 mts. de altura o para aquellos casos en 
que el método general no sea suficientemente exacto 
se hará un análisis dinámico más riguroso. 

1.17.2 Análisis Modal 

a. Se considerará para cada modo una acelera-
ción del suelo según la expresión siguiente, en 
la que "C" se obtendrá según el período co-
rrespondiente a cada modo: 

ZUSC 

Rd 

Las estructuras podrán ser diseñadas con los 
resultados del análisis modal, pero el cortante 
en la base no podrá ser menor que el 80% 
del obtenido según el acápite 1.14. En caso 
contrario, este último valor se tomará como 
cortante en la base y todos los valores del aná-
lisis modal se aumentarán proporcionalmente. 
Si se usa el análisis modal, podrán despreciar-
se aquellos mddos naturales de vibración cu-
yo efecto combinado no modifique los .efectos 
sísmicos en más de 10% debiendo usarse en 
cualquier caso los tres primeros modos. Po-
drá también despreciarse el efecto dinámico 
torsional que resulte de •e,xcentricidades calcu-
ladas estáticamente no mayores del 5% de la 
dimensión del piso, mediada en la misma di-
rección de la excentricidad. El efecto de dicha 
excentricidad y •de la excentricidad accidental 
se considerará como se especifica en el acápi-
te 1.20. 
Las respuestas modales R,. se obtendrán con-
siderando una superposición modal según el 
promedio entre la suma absoluta y la medida 
cuadrática de los modos debiendo tomarse co-
mo mínimo los 3 modos más significativos. 

1A7.3 Análisis' paso a paso 

Si se emplea el método de análisis paso a 
paso de respuestas a sismos específicos podrá 
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 características sean 
compatibles con los demás criterios que involucra 
la presente norma, y que se tenga en cuenta las 
incertidumbres que haya en cuanto a sus pará-
metros. 

Será también aplicable a éste método los mis-
mos requerimientos mínimos indicados en 1.17.2 
para el análisis modal. 

1.18 MOMENTOS DEL VOLTEO 

1,18.1 'Toda estructura y su cimentación de-
berán ser diseñadas para resistir conjuntamente 
el momento de volteo que produce un sismo. Este 
momento de volteo se determinará mediante la 
fórmula: 

F = f H 
1 
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= (Fi . 

1.18.2 No se hará reducción en los 10 pisos 
superiores de cualquier edificación pudiendo ha-
cerse una reducción del 2% por cada piso, desde 
el 10° piso a partir del piso más alto, pero no 
mayor que el 20%. 

1.18.3 En el diseño de la cimentación en la 
cara en contacto con el suelo podrá hacerse una 
reducción de 10% y a ésta podrá añadirse la ob-
tenida según 1.19.1. 

1.18.4. Para estructuras tipo péndulo inver-
tido no se permite reducción del momento de 
volteo. 

1.18.5 El factor de seguridad al volteo no se-
rá menor que 1.5. 

1.19 EFECTOS DE TORSION 

1.19.1 Se considera en cada nivel que la 
fuerza sísmica Fi actúa horizontalmente en el cen-
tro de gravedad del nivel respectivo. 

1.19.2 Se considerará únicamente los incre-
mentos -de la fuerza horizontal por este concepto, 
no así las disminuciones. 

Toda edificación deberá estructurarse de ma-
nera que en cada uno de sus niveles la fuerza que 
actúa sobre cualquier elemento para resistir el 
momento de torsión segúbi 1.19.3 no podrá exceder 
la fuerza que actúa sobre el mismo como resul-
tado de la distribución de la fuerza cortante Hi 
según 1.9.3. 

1.9.3 El momento de torsión- en cada nivel, 
considerando la no coincidencia entre el centro de 
masas y el centro de rigideces y una torisión acci-
dental, se determinará según las siguientes fór-
mulas: 

= H. (1.5e -I- 0.05 bx) 

= Hl  (e — 0.05 bx)'- . 

1.19.4 El análisis por torsión deberá reali-
zarse para todo tipo de edificaciones salvo las que 
no requieran de análisis sísmico. 

1.20 DESPLAZAMIENTO LATERAL 

1.20.1 Para determinar los máximos despla-
zamientos laterales durante un sismo se multipli-
cará por 0.75 Rd los desplazamientos calculados 
elásticamente con las fuerzas deducidas según 
1.13.1. 

1.20.2 El máximo desplazamiento relativo de 
entre pisos Sr, calculado según 120 será de 0.01 
la altura del piso Considerada cuando existan ele-
mentos susceptibles de dañarse por la deforma-
ción relativa. Para otros casos Sr será de 0.015. 

1.21 JUNTAS DE SEPARACION SISMICA 

1.12.1 La dimensión "S" de la junta de se-
paración entre dos bloques de un edificio en ca-
da nivel no será menor que los 2/3 de la suma de 
los desplazamientos máximos de los bloques calcu- 
lados ni menor que: 	. 

S = 3 	0.4 (h — s) ni menor que 3 cms. 
1.21.2 El edificio se retirará de los límites de 

propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o 
con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del 
desplazamiento máximo calculado según 1.20 ni me-
nores que 5/2 calculado según 1.21.1. 

1.21-.3 La junta se extenderá en tolla la al-
tura de la edificación pudiendo ser omitida en la 
cimentación o en sótanos. 

La junta deberá mantenerse libre de madera 
que permita el libre movimiento de la edificación, 
1.22 SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION 

Durante el proceso constructivo las edifica-
ciones deberán tener seguridad ante los sismos 
cumplientlo con los criterios y demás requisitos 
establecidos en esta norma. 

1.23 JUSTIFICACION DE ANALISIS: 
MEMORIAS DE CALCULO 

1.23.1 Será requisito presentar las memorias 
análisis sísmico para los siguientes casos: 
Para toda edificación del Tipo A o B. 
Para edificaciones del Tipo C de más de 15 pi-
sos o más de 45 mts, de altura 

c) Para edificaciones de albañilería de más de 3 
pisos o más )de 10 mts. de altura. 

1.24 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES DE UN 
EDIFICIO Y OTRAS ESTRUCTURAS 

1.24.1 Los elementos no estructurales de un 
edificio y otras estructuras así como sus anclajes, 
se diseñarán para resistir una fuerza sísmica dada 
por la siguiente fórmula: 

M = U . C1 . P (U y P según definido en 1.13) 

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

EZernentos no Estructura- 	Dirección de la 
les y otras estructuras 

—Elementos que al fallar 
pueden precipitarse fuera 
de la edificación (parape-
tos de coronación, parape-
tos de balcones 'ubicados en 
voladizos, ornamentos ex-
teriores u otros similares). 
—Elementos cuya falla en-
trañe peligro para perso-
nas u otras estructuras (or-
namentos interiores y otros 
similares). 

Perpendicular al 
plano del ele- 
mento 	 0.35 

Perpendicular al 
plano del ele-
mento .... 0.25 

—Torres, tanques y chime Cualquiera 	0.35 
neas, cuando están conecta-
dos a una parte del edifi-
cio (*). 

—Pisos y techos que actúan En el plano del 
como diafragmas. 	 elemento 	0.20 

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

Para el caso de tanques, se considerará in-
cluido en P el contenido para determinar las fuer-
zas horizontales. 

1.25 CIMENTACIONES 

1.25.1 El diseño de las cimentaciones debe-
rá hacerse de manera compatible con la distribu-
ción de fuerzas obtenidas del análisis de la estruc-
tura y todas las otras consideraciones del diseño 
de ésta. 

1.25.2 Deberá 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 parada - 
distribupión de las fuerzas 'horizontales-.enliwiesal 
tructura. 

de 
 
 

Fuerza 	CI 

Perpendicular al 
plano del ele- 
mento 	 1.0 

—Muros dentro de una edi- 
ficación. 	 • 

—Cercos 
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1.25.3 En todo estudio de suelos deberá con-
siderarse los efectos de los sismos para la deter-
minación de la capacidad portante del suelo de 
cimentación. 

Especial atención deberá darse en esta condi-
ción a la posibilidad de liquefacción o densifica-
ciu., para el caso de suelos granulares. 

1.25.4 Para zapatas aisladas con o sin pilo-
tes en suelos tipo III y para las zonas 1 y 2 se 
proveerá elementos de conexión, los que tendrán 
como mínimo un refuerzo en tracción equivalente 
al 10% Ide Ja carga vertical que soporta la zapata. 

1.25.5 Para el caso de pilotes deberá pro-
veerse de vigas de conexión g deberá tenerse en 
cuenta los giros y deformaciones por efecto de la 
fuerza horizontal diseñando pilotes y zapatas para 
estas solicitaciones. Se considerará que los pilotes 
tendrán una armadura en tracción equivalente o 
por lo menos el 15% de la carga verdea) que so-
portan. 

1.26 REPARACION Y REFUERZO 

1.26.1 Si los daños que afectan a la estruc-
tura de un edificio (después de un sismo son le-
ves, o moderados; deberá procederse a reparar y 
reforzar los elementos dañados, de modo de resti-
tuir por lo menos su resistencia original. 

1.26.2 Si los daños son' severos y ponen en 
peligro la estabilidad de la estructura, deberá de 
reforzarse ésta para lo que será necesario de• un 
análisis considerando los criterios sismo resisten-
tes establecidos en el acápite 1.8 y otros requisi- 
tos de esta norma. 

1.26.3 Para reparar será necesario la elabo-
ración de un proyecto que incluya e indique los 
detalles, procedimientos y sistemas constructivos a 
seguirse para integrar los refuerzos necesarios a 
Ja estructura existente, de manera de asegurar el 
comportamiento integral, de éstos con ella. 

1.26.4 Todo proyecto Ide reparación deberá 
obtener la aprobación de la oficina de licencias 
correspondiente como si se tratara de un nuevo 
proyecto. Será requisito en estos casos presentar 
una memoria en la cual se indique claramente 
los alcances y objetivos de la reparación yio re-
fuerzo y la inscripción y conclusiones de los es-
tudios realizados. 

1.27 INSTRUMENTACION 

1.27.1 En todo edilicio Ide más de 25 pisos 
será obligatorio adquirir por cuenta del propie-
tario dos acelerógrafos para movimientos fuertes; 
éstos serán ubicados, uno en el nivel más balo 
del edificio y otro a 2/ 3  de al altura del edificio, 
salvo otra' indicación del Proyectista. 

1.27.2 Será requisito para la conformidad de 
obra tener instalada la instrumentación menciona- 
da en 1.27.1. 	 t 

1.27.3 Para edificios de las categorías A y El 
en los casos en que se tenga un área techada su-
perior a los 10.000 m2., será requisito cumplir con 
lo estipulado en 1.27.1 y 1)27.2. 

, 
1.27.4 El mantenimiento y servicio para los 

instrumentos deberá ser provisto y asegurado por 
el propietario del edificio sujeto a la aprobación 
y control de una entidad oficial (Instituto Geofísi-
co del Perú). 

1.27.5 Para toda edificación sobre 15.000 m2. 
y de menos de 25 pisos se :deberá instalar un ace-
lerógrafo en ubicación indicada por el Proyectista. 

• 

CAPITULO V 	• 
• 

SEGURIDAD CONTRA VIENTOS EXTERNOS Y 
TEMPORALES 

CAPITULO VI 
Definiciones 

CONCORDANCIA: 

Resolución Ministerial N° 793-77-
VC de 19.11.77 aprueba la incor-
poración de la norma "Cargas' 
que reemplaza el Capítulo V y 
Capítulo VI, su texto es el si-
guiente: 

RESOLUCION MINISTERIAL N9 743-77IVC-3500 

Limá, 14 de Noviembre de 1977 

CONSIDERANDO: 

Que por. Decreto Supremo N? 047-75-VI, de 9 
de setiembre de 1975 la Oficina de Investigación 
y Normalización del Ministerio de Vivienda y Cons-
trucción asumió las funciones que el Artículo P-VI-I 
del Reglamento Nacional de Construcciones enco-
mendara a la Comisión Permanente; 

Que en cumplimiento de tales funciones la Ofi-
cina de Investigaciones y Normalización estableció 
la Comisión de Acción Normativa de Edificación 
y Comités Especializados encargados de los estu-
dios requerlios para proponer las ampliaciones y 
modificaciones del Reglamento Nacional de Cons-
trucciones; 

Que por Resolución Ministerial N? 476-76/VC-
1200, del 5 de noviembre de 1976, se constituyó 
una Comisión Especial encargada de los estudios 
finales de los proyectos de modificación del Re-
glamento Nacional de Construcciones propuestos 
por la Oficina de Investigación y, Normalización 
del Ministerio de Vivienda y Construcción presidi-
da por el Director General de dicha oficina; 

Que el Comité' Especializado 3: "Estructuras y 
Construcción" ha elaborado la Norma "Cargas" 
con la participación de especialistas de diferen-
tes sectores de la actividad nacional; 

Con la opinión favorable de la Comisión Es-
pecial; y 

Estando a lo dispuesto por el Artículo 10! del 
Decreto Ley Nc.) 21798 del 15 de febrero de 1977; 

SE RESUELVE: 

1?—Aprobar la incorporación -al Reglamento 
Nacional de Construcciones de la Norma "Cargas". 

2!—La Norma "Cargas" reemplazará íntegra-
mente al Capítulo V: Seguridad contra vientos ex-
ternos y temporales, y al Capítulo VI: Definicio-
nes del Título V: Requisitos de Seguridad y Previ-
sión de Siniestros. 

Igualmente reemplazará íntegramente al Capí-
tulo I: Normas Generales, Capítulo II: Cargas Muer- 
tas, Capítulo 	Cargas Vivas, Capítulo V: Pre- 
siones de Viento y Capítulo VI: Otras cargas, del 
Titulo VIII. Estructuras.  

Regístrese y comuníquese. 
Contralmirante AP. GERONIMO CAFFERATA 

MARAZZI, Ministro de' Vivienda y Construcción. 

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES 
ELABORACION DE NORMAS: 

COMITE ÉSP:ECiALLZADO 3 
:J"Estructuras y Construcción" 

SUB-COMITEJ 02 -z—„CE3::.1::-1 - 
CARGAS 	 , 
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La presente norma: CARGAS, reemplaza a las 
siguientes partes del Reglamento Nacional de Cons-
trucciones vigente: 

Título V: 

Capítulo V: 

Capitulo VI: 
Titulo VIII 
Capítulo I: 
Capitulo II: 
Capítulo III: 
Capítulo V: 
Capitulo VI: 

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 

Requisitos de Seguridad y 
Previsión de Siniestros 
Seguridad contra vientos Ex-
tremos y Temporales 
Definiciones .. 

Normas Generales .. 	_- 
Cargas Muertas 	. 
Cargas Vivas 
Presiones de Viento 	• 
Otras Cargas .. 
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Cobre laminado 

17 	Zinc colado o laminado 	. 
Estaño laminado 

Mercurio 

17 

15 

16 
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7850 
7800 
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2750 
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8.0 Rigidez 
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8.2 Desplazamientos Laterales 
8.3 Flechas 

-8.4 Acumulación de Agua 

CARGAS 

0.0 GENERAL 

excedan los admisibles señalados para cada mate-

deberán ser capaces de resistir todas las cargas 

naciones prescritas y no causarán esfuerzos que 
que se les imponga, éstas actuarán en las combi-

rial estructural en su .norma de diseño específica. 
En ningún caso las cargas asumidas Serán meno-
res a los valores mínimos establecidos en este 

0.1 Alcance, Los edificios y todas.  sus partes 

documento. 

0.2 Normas: Se incorporarán a este capítulo 
las disposiciones pertinentes de las Normas de Di-
seño Sismo-Resistente. 

0.3 Definiciones. 
Carga Muerta. Es el peso de los materiales, 

equipo, construcciones y otros elementos soporta-
dos por el edificio, 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 3 
seguramente se moverán o reubicarán durante la 

6 
	

vida del edificio, (Ver 2.0). 

7 1.0 CARGA MUERTA 

1.1 Materiales de Construcción: Con la excep-
ción de lo dispuesto en la sección 1.3, la carga 

9 	muerta será el peso 'real de los materiales de 
10 	construcción que deberá soportar el edificio, com- 

putado a base de los pesos unitarios que aparecen 
en la Tabla 1.1. Cuando no se establezca los pe-
sos unitarios en la Tabla 1.1, los pesos reales se 

11 	podrán determinar por medio de análisis o usan- 
12 	do los datos indicados en los diseños o catálogos 

de los fabricantes, 
13 	Se podrá usar pesos unitarios menores ,a los 

que, aparecen en la Tabla 1.1 cuando se justifique 
debidamente. 

14 

TABLA 1.1 PESOS UNITARIOS 
14 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 

Sustancias almacenadas 

18 	Cemento (a granel) 
Hulla, carbón de piedra a granel 

• • 
. 

Coke metalúrgico 	• ., 	 • • 
Briqueta p de carbón de piedra ., • • • 

18 
Turba .l 	Á 	..• tj, 	• 	• • • 
Hielo". 
Basuras dom‘sticas  
Trígor  Frijoles,,.Pallaies,.." Arroz 

, 

1.0 Carga Muerta 
1.1 Materiales de Construcción 
1.2 Dispositivos de Servicio 
1.3 Carga de Tabiques 
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Enlucido o Revoque de mortero de: 

Cemento 
Cal y cemento 

Concreto de: 

Grava o cascajo 
Grava o cascajo armado 
Cascote de ladrillo ... 
Gravilla de pómez y arena ... . 4 . 
Escorias de altos hornos 

Maderas 

Coníferas Secas ... 
Húmedas 

Duras Seca ... 
Húmeda 

Otros: 

Vidrios ... 	 . ... 
Asfalto prensade, 
Asfalto colado .., 	 . 
Locetas 	.... 

191 

Papas 700 
Frutas 	 . 650 
Harinas 700 

750 
1000 

Pastos secos 400 
Papel .„ 1000 
Leña cortada 	.. 600 

'Materiales amontonados 

1600 
Gravas y arena secas 1600 
Coke 520 

Peso para 
el Cálculo 

Kg1m3  

Escorias de carbón 	. 
Escorias de altos hornos partidas 	... 
Arena de piedra pómez 

Líquidos 

1000 
1500 

700 

1000 
1030 

Alcohol 	(100%) 	... 800 
Aceites 	... 930 
Acido Muriático (40%) 	.. 1200 
Acido Nítrico (90%) 1500 
Acido Sulfúrico (87%) 	... 1800 
Soda Cáustica (66%) 1700 
Petróleo 	... 870 
Gasolina 	... 	. 670 

Mamposterías 

De piedra caliza 2400 
De granito 	... 2600 

2700 
Caliza compacta ... 2600 
Pómez 	cáliza ligera 	...1  • 1200 

Albañilería de: 

1600 
i 

Unidades de albañilería sólidas 	, , 1800 
Unidades de albañilería huecas ... 1350 

Muros 

De unidades de albañilería sólidas, por cm. 
de espesor total, incluyendo el acabado 	19 
De unidades de albañilería huecas, por cm. 
de espesor total, incluyendo el acabado .. 	14 

Coberturas y Falsos Cielos 

Teja artesanal 
Teja plana industrial 
Teja curva industrial ... 
Varales, comprende vidrio de 5 mm. de 

Vidrio con malla incorporada (espesor 6 

. Peso para 
5  el Cálculo 

Kg/na 

Cartón bituminado: 

en 3 capas, sin gravilla 
en 3 capas, con grava aglutinada sin 

Ladrillo pastelero asentado en barro ... 
Cielo rasos pegados o suspendidos 
Planchas onduladas de asbesto-cemento 
por mm. de espesor . 
Planchas planas de asbesto-cemento por 

Aislamientos (Por cm. de espesor) 

Fibra de vidrio 	 , 

Poliuretano 

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 ni. 	superior en m. 	 Kg/na 

160 
70 
80 

25 

35 

13 

35 
100 
20 

2.5 

2 

3 
2 
2 

0.17 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 

0.05 
0.05 
0,05 
0.05 
0.05 
0.10 

280 
300 
350 
420 
475 
600 

Losas de concreto armado, por cm. de es- 
pesor 
Acabados cie pisos incluyendo contrapiso 
por cm de espesor ... 	 20 

1.2 Dispositivos de Servicio. Se tendrá en cuenta 
el peso de todos los dispositivos de servicio del edi-
ficio, inclusive las montantes de desagüe, las tube-
rías, los equipos de calefacción y aire acondicio- 

450 	nado, las instalaciones eléctricas, los ascensores, la 
650 	maquinaria para los ascensores, los duetos de chi- 
700 	menea y otros dispositivos fijos ,similares. El peso 

1000 de todo este material se incluirá en la carga muer-
ta. El peso de equipo con el que se ocupe o amue-
ble una zona dada, será considerado como carga 
viva. Véanse también lás secciones 2.2 (b) - (2) y 

2500 2.2 (d)., 
2100 
2400 	1.3 Cargas de Tabiques. Se considerará el po- 
2400 so de todos los tabiques, usando los pesos 'reales • 

• 

2000 
1700 
1700 
1000 

2200 
2400 
1800 
1600 
2200 
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250 
500 

200 
500 
250 

250 

500 
350 
500 
200 

• 

Carga 
Repartida 

en Kg/m2 

500 
750 

en las ubicaciones que indican los planos. Cuando 
no se conozca la distribución de tabiques, obliga-
toriamente se usarán las cargas repartidas equiva-
lentes que figuran en el inciso (b) de este párrafo, 
teniendo en cuenta las salvedades indicadas en él. 

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

1.3 (b) Carga repartida equivalente. Las car-
gas repartidas equivalentes para los tabiques, que 
figuran en la Tabla 1.3 (b), pueden utilizarse en 
Jugar de los pesos reales de los mismos, salvo en 
el caso de tabiques portantes, en las zonas de ba-
ños, ,,cocinas y closets, en escaleras y ascensores 

espacios similares donde se concentren tabiques 
divisorios. En tales casos, se usará en el diseño los 
pesos reales de 'los tabiques. 

En las zonas donde los planos no indiquen 
de manera definitiva los tabiques, o en aquellas 
en las cuales los tabiques serán movidos o cam-
biados de lugar, se usarán cargas repartidas equi-
valentes. 

Tabla 13 (b) Carga Repartida Equivalente a la 
de Tabiquería 

Peso del Tabique 
(Kg/m.) 

Carga Equivalente 
(Kg/n:2) a ser añadida 

, 	a las cargas muertas 

74 o menos 	 • 30 
75 a 149 
	

60 
. 150 a 224 
	

90 
225 a 560 	 • 180 
Más de 500 
	

180 	más una carga vi- 
va concentrada igual 
al exceso de peso so-

bre 500 Kg/m2, 

2.0 CARGA VIVA 

Colegios 

Talleres 
Lugares de Asamblea (de acuerdo a fugares 
de Asamblea) Gimnasios, etc. 
Corredores 
En colegios, auditorios y lugares de asam- 
blea 500  
Otros (igual a la carga principal del resto 
del área) .. 
Escaleras 
Viviendas y edificios residenciales 
Otros 
Garajes 
Para parqueo exclusivo de automóviles (al- 
tura de entrada menor de 2.40 m.) 
Para otros vehfculos. Ver 2.7 (c) 
Hospitales 
Salas de operación, laboratorios y áreas de 

Hoteles 
Cuartos 
Salas públicas (de acuerdo a Lugares de 
Asamblea) 
Almacenaje y servicios ... 
Industria Ver 22 (d) 
Instituciones Penales 
Zona de habitación.• 	 200 
Zonas públicas (de acuerdo a lugares de 
Asamblea) 

Con asientos fijos.. 	 300 
Con asientos movibles ... 	 ..• 	500 

Lugares de Asamblea 

Salones de baile, restaurantes museos, gim- 	
500 

Graderías y tribunas ... 	 ... • • • 	500 
Oficinas 
Exceptuando salas de archivo y computa- 
ción 
Salas de archivo y computaeliSn 
Teatros 
Ves tidores 
Cuarto de Proyección 
Escenario .. 	 . t • 
Zonas Públicas (de acuerdo a Lugares de 

200 
350 

500 

200 
500 

250 

300 
200 

200 

500 

2.1 Generalidades. Además de las cargas muer-
tas, cargas sísinicas, cargas debidas al viento y 
otras que se apliquen, se diseñará el edificio to-
mando en cuenta cargas vivas repartidas, cargas 
vivas concentradas, o combinaciones simultáneas 
de cargas vivas repartidas y concentradas, según 
las que produzcan con mayor esfuerzo. 

2.2 Carga Viva del Piso. 

2.2(a) Carga viva repartida. Se usarán los va-
lores mínimos de diseño que se establecen en la 
Tabla 2.2 (a) para diferentes tipos de ocupación 

uso, sujetándolos a las disposiciones del inciso 
2.2 (d). Cuando la ocupación o el uso de un espa-
cio no esté conforme con ninguno de los que fi-
guran en la lista, el proyectista determinará la 
carga de diseño justificándola ante las autorida-
des competentes. 

Tabla 2.2 Cargas Vivas Repartidas 
Ocupación o Uso 

Almacenaje Ver 2.2 (d) 

Pesado 
Baños 
Bibliotecas Ver 2.2 (d) 
Salas de lectura ... 
Salas de Almacenaje ... 

Ventas 
Pisos bajos en minoristas „. 
Pisos altos en minoristas ... 
Mayoristas ... 
Viviendas ,.. 	 .•. . • • • • 

2.2 (b) Carga viva concentrada 

Cuando existe una carga viva concentrada, 
se colocará la carga viva repartida establecida en 
la Tabla 22 (a) de tal forma que produzca los 
estuarios máximos. 

Los pisos que soporten cualquier tipo de 
maquinaria, de tipo eléctrico o mecánico, u otras 
cargas vivas concentradas en exceso de 500 Kg. 
(incluido el peso de los apoyos o bases), serán 
diseñados para poder soportar tal peso Como una 
carga concentrada o como grupo de cargas con-
centradas. 

2.2(c) No simultaneidad , 

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. 

Cuando el uso de la edificación se esta-
blece que la carga viva concentrada no es simul-
tánea conga carga viva repartida, se puede supo-
ner que la carga concentrada se omitirá cuando 
haya carga repartida y que el total de la carga 
repartida se omitirá cuando haya carga concen- 
trada. 	• 

300 
750 



2,2(d) Conformidad 
Para determinar si la magnitud de la carga 

viva real es conforme con la carga viva mínima 
de diseño establecido en esta sección, se hará una 
aproximación de la carga viva repartida real, pro-
mediando la carga total que en efecto se aplica 
sobre un área rectangular de 15 metros cuadrados 
que no tenga ningún lado menor a 2.50 metros. 

2.3 Carga Viva para Aceras, Pistas y Barandas 

2.3(a) Aceras y Pistas 
(1) Todas las aceras y pistas o porciones de 

las mismas que estén Soportadas por una estruc-
tura se diseñarán pata una carga viva repartida 
de 500 Kg./m2. 

Cuando estén sujetas a la carga de rueda de 
camiones, intencional o accidental, se diseñarán ta-
les tramos de aceras o pistas para la carga vehi-
cular máxima que se pueda imponer. Ver 2.7 (c). 

(2)Los accesorios de aceras y pistas, inclui-
dos los registros de inspección, las tapas de re-
gistro, las tapas de bóveda, las .rejillas, etc., serán 
diseñadas para las cargas prescritas en el inciso 
anterior. 

2.3 (b) Barandas y parapetos 
Las barandas y parapetos se diseñarán 

para las fuerzas indicadas en las Normas de Dise-
ño Sismo-Resistente o las cargas de viento cuan-
do sean aplicables a las que se indican a conti-
nuación, empleándose las que• ocasionen mayores 
esfuerzos. 

Las barandas y los parapetos alrededor de 
los pozos para escaleras, balcones y techos en ge-
neral, así como otras barandas en ubicaciones si-
milares, con exclusiln de les ubicadas en locales 

lugares de asamblea, serán diseñadas para resis-
tir la aplicación simultánea de una fuerza horizon-
tal y una vertical de 60 Kg./rit, ambas aplicadas 
en la parte superior de la baranda. Para las ba-
randas y los parapetos delante de los balcones de 
un teatro o lugares semejantes de asamblea, la 
fuerza horizontal se aumentará a 75 Kg./m. y la 
carga vertical a 150 Kg./m. Se exceptúan las ba-
randas en viviendas umfamillares,.las que se dise-
ñarán para una fuerza horizontal y una vertical 
de 30 Kg./m., ambas aplicadas en la parte supe-
rior de la baranda. La fuerza horizontal total y 
la fuerza vertical total serán de por lo menos 100 
Kg. cada una 

Las barandas intermedias e inferiores, si 
existen, se diseñarán para la aplicación simultá-
nea de 60 Kg./m. horizontales y 75 Kg./m.  ver-
ticales; sin •embargo, las cargas de diseño hori-
zontal y vertical en las barandas intermedias e 
inferiores no tienen que ser consideradas en el di-
seño de parantes, postes y anclajes. Para las ba-
randas que tengan paneles sólidos, éstos se dise-
fiarán para una carga horizontal uniforme de 100 
Kg./m2. 

Cuando las barandas o parapetos soporten 
instalaciones eléctricas, se tomarán en cuenta las 
cargas adicionales que éstas impongan. 

Las 'barandas, topes 'o dispositivos simila-
res que se usen en zonas de estacionamiento para 
resistir el impacto de los vehículos en movimien-
to, serán diseñados para soportar una carga hori-
zontal de *500 Kg./m. aplicada por lo menos a 60 
cm. más arriba de la pista; pero en ningún caso 
será la carga inferior a 1,500 K_.g, por vehículo. 

2.4 Columnas • en Zonas ,de Estacionamiento 
A no ser que• se les proteja de manera espe-

cial, las columnas en las zonas de estacionamiento 
que estén expuestas al impacto de vehículos en 

movimiento, serán• diseñadas para resistir la carga 
lateral debida al impacto de vehículos. 

Para los, vehículos de pasajeros, esta carga la-
teral se tornará como un mínimo de 1,500 Kg. apli- 

, 	, 

cadas por lo menos 60 cm. encima de la pista, 
actuando simultáneamente con otras cargas de di-
seño. 

2.5 Zonas de Escenario de Cinemas, Teatros o 
Elementos Escénicos 

Las viguetas del escenario y los sistemas 
de suspensión de poleas se diseñarán para una car-
ga vertical u horizontal de 50 Kg./ml. Las vigas 
maestras se diseñarán para soportar cargas verti-
cales y horizontales que correspondan a un cspa-
ciamiento de 10 cm, entre vtguetas en toda la 
profundidad de la parrilla. 

La dirección y la magnitud de las fuerzas to-
tales se determinarán de la forma del sistema de 
poleas añadiéndose las concentraciones causadas 
flor el sistema de iluminación. Las fijaciones ter-
minales de la parrilla se diseñarán además para 
una carga vertical hacia arriba de 700 Kg/ml. El 
factor del impacto será 75 por ciento para el dise-
ño de viguetas y 25 por ciento para la parrilla y 
las vigas maestras. 

En la zona del escenario se expondrá un 
plano a escala no menor de 1/50, en el que se in-
diquen la estructura de la parrilla para poleas y 
las cargas de diseño para todos los elementos que 
se. usen para soportar el escenario o las poleas. 

La parrilla sobre el escenario se diseñará 
para que soporte una carga viva repartida de 250 
Kg./m2, además de las cargas antes indicadas. 

2.6 Carga del techo 

Se diseñarán los techos y las marquesinas to-
mando en cuenta las cargas debidas al sismo o 
viento, las cargas vivas y otras prescritas en los 
incisos (a) a (c) a continuación. Se puede supo-
ner que la carga máxima debida al sismo o viento 
ocurre con 25% de la carga viva y que la carga 
viva máxima ocurre con una carga cero debida 
al sismo o viento En el caso de viviendas unifa-
miliares, se exceptúan toldos, doseles y techos de 
patios, los que pueden diseñarse para una carga 
viva de 100 Kg./m2 de proyección horizontal. 

2.6(a) Carga Viva 

Las cargas vivas de diseño mínimo serán las 
siguientes: 

' (I) Para los techos de concreto armado con 
una inclinación hasta de 6? con relación a la hori-
zontal, 150 Kg./m2, de proyección horizontal. 

Para techo° de concreto armado con pen-
dientes mayores a 6?, 150 Kg./m2, de proyección 
horizontal, reducida en 5 Kg./m2, por cada grado 
de pendiente por encima de 6% hasta urk mínimo 
de 50 Kg./m2. 

Para techos con coberturas livianas, cual-
quiera sea su pendiente, 30 Kg./m2, excepto cuan-, 
do pueda haber acumulación de nieve en cuyo ca-
so la carga será establecida por el proyectista, 
justificándola ante las autoridades competentes. 

Para los techos que tengan forma curva o 
piramidal, el proyectista establecerá la carga viva 
de diseño, la cual no será menor de 50 Kg./ m2. 

2.6(b) Cargas concentradas 
Se aplicarán las disposiciones de la sección 

2.2 (13). 

2.6.(c) Cargas especiales 
(1) Cuando se trate de malecones o áreas de 

asamblea, se aplicará la carga viva correspondien-
te al uso en particular, según se indica en la 
Tabla 2.2 (a). 

Se considerará que tales cargas no son simul-
táneas con la carga debida al viento o a la carga 
viva que se especifica en la sección 2.6 (a) Las 
cargas vivas y de viento para techos, especificados 
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en este capítulo de Cargas deberán permitir el 
uso incidental del techo del edificio por sus ocu- 
pantes, 	 • 

Las viguetas, vigas o tljerales sobre zonas 
de garaje que se utilicen para la reparación de 
vehículos sobre pisos para producción o almacena-
miento con fines comerciales, deberán poder so-
portar, además de las cargas vivas y de viento' 
especificadas, una carga viva concentrada de 1,000 
Kg. aplicada en  cualquier punto. 

Cuando los techos tengan jardines, la car-
ga viva uniforme de diseño de las porciones con 
jardín será de 150 Kg./m2. El peso de los mate-
riales del jardín será considerado como carga 
muerta y se hará este cómputo sobre la base de 
saturación de la tierra. 

Las zonas adyacentes a las porciones con jar-
dín serán consideradas como áreas de asamblea, 
a no ser que haya disposiciones específicas perma-
nentes que impidan su uso. 

Cuando se coloque algún aviso o equipo en 
los techos, el diseño tomará en cuenta el peso de 
tal aviso o equipo. 

2.7 Cargas Móviles 
Cuando aplique el uso o la ocupación del edi-

ficio, el diseño tomará eti cuenta las cargas mó-
viles descritas •a continuación. 

2.7 (a) Generalidades 
Se considerará que las cargas establecidas en 

las secciones 2.2 (a) y 2.2' (b) incluyen un margen 
para las condiciones ordinatlias de impacto. 

2.7 (b) Automóviles 
Las zonas que se usen para el tránsito o esta-

cionamiento de automóviles y que estén restrin-
gidas a este uso por limitaciones físicas, Ver Ta-
bla 2.2 (a), se diseñarán para la carga repartida 
pertinente a las zonas de estacionamiento de ta-
les vehículos, como se determina en la Tabla 2.2 
(a), aplicada sin impacto. Se exceptúan 'elementos 
o construcciones que, debido a limitaciones físi 
cas, no pueden recibir la carga directa de un ve-
hículo o de una gata o grúa que se use para ele-
var o suspender eli vehículo, tales eleméntos o cons-
trucciones se diseñarán para las cargas corres-
pondientes a su• uso real. 

2.7 (e) Cargas de camiones 
Las' cargas mínimas (incluidas la vertical, la 

lateral y la longitudinal) y su distribución cumpli-
rán 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) Equipo de ferrocarril 
Las cargas mínimas (incluidas la vertical, la 

lateral y la longitudinal) y su distribución cumpli-
rán con los requisitos aplicables a puentes ferro-
carrileroá. 

2.7 (e) Vías de rodadura y soportes de puentes' 
grua 

Cargas Verticales 
Se usarán las gargas máximas reales so-

bre rueda cuando la grúa esté levantando a capa-, 
cidad plena. Para tomar, en cuenta el impacto, la 
carga se aumentará en un 25 por ciento o la car-
ga sobre rueda se aumentará en un 15 por ciento, 
cualquiera que produzca mayores condiciones de 
esfuerzo, 

Cargas Horizontales 
a. La carga transversal (debida a la trasla-

ción del carro del puente-grúa) será el 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 la vía de rodadura. 

b. La carga longitudinal (debida a la trasla- 
ción de la grúa) será el 20 por ciento de la reac-
ción máxima total (sin incluir el impacto) del 
riel en cuestión, aplicada en la parte superior del 
riel y actuando en ambas direcciones paralelamen-
te a la vía de rodadura. 

2.7 (f) Vigas y soportes de teclas monorrieles 
(I) Las cargas verticales serán la suma de la 

capacidad de carga y el peso del tecle. Para tomar 
en cuenta el impacto, 'la carga se aumentará en 
un 10 por ciento para tecles .manejados a mano y 
en un 25 por ciento para tecles de funcionamiento 
eléctrico, 

Las cargas 'longitudinales serán el 20 por 
ciento de la suma de la capacidad de carga y el 
peso del tecle. 

La carga transversal será el 20 por ciento 
de la suma de la capacidad de carga y el peso del 
tecle. 

Para las vías curvas se tornarán en cuen-
ta las fuerzas centrífugas, 

2.7 (g) Cargas en soportes . para ascensores, mon-
tacargas p*  ara servicio y escaleras mecá-
nicas 

Se aplicarán las cargas reales, determinadas 
mediante análisis o usando los datos indicados en 
los diseños o catálogos del fabricante. 

2.7 (h) Cargasen soportes para maquinarias 
A no ser que la maquinaria esté aislada de la 

estructura de soporte, las reacciones de las unida-
des de movimiento alterno o de unidades accio-
nadas a motorde explosión se aumentarán por 
lo menos en 50:por ciento y las reacciones de uni-
dades accionadas a motor eléctrico se aumenta-
rán por lo menos*  en 25 por ciento para tomar en 
cuenta el impacto. , 

3.7 '(1) ESiructuras 'para Asanibleas 
Los asientos .y las zonas donde están instala- 

dos, en 'tribunas, estadios y otros lugares de asam-
blea, serán diseñados para resistir la aplicación 
simultánea de una carga de oscilación horizontal 
de 40 Kg. por m. lineal de asiento en una direc-
ción paralela a la hilera de asientos combinada 
con 15 Kg. por m, lineal de asiento en una di-
rección perpendicular a la hilera de asientos apli- 
cadas a la mitad de la altura del respaldar. 	• 

2.7 (B.  Helipuertos 
(I) Cargas -  concentradas 
a. Zona de aterrizaje Se diseñarán las zonas 

de aterrizaje de helicópteros a partir de cualquiera 
de las siguientes cargas verticales actuando en 
cualquier lugar:, 

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

Cargas concentradas que representen las 
reacciones brutas de cada rueda del helicóptero 
actuando simultáneamente y aumentadas en 1/3 
para tener en cuenta el impacto. 

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

(2) Carga viva repartida 
• Las zonas de aterrizaje y taxeo serán capaces  

de soportar una carga viva repartida de 200 Kg./ 
m2, que no actúe de manera simultánea con las 
cargas) concentradas. 

2.8 C,ondiciones de Carga Parcial • 
• 2.8 (a) Cargas repartidas 	• 

, 	En construcciones de estructura continua y/o 
voladizos, el diseño deberá considerar la carga vi- 



va en todos los tramos y combinaciones de carga 
viva en ciertos tramos que produzcan esfuerzos 
máximos en los elementos de soporte. Están per-
mitidas las simplificaciones que• apareeen en los 
incisos ( I) a (3). 

(1) Estructura de piso y techo 
Para la carga viva vertical aplicada al ni-

vel bajo consideración, los extremos de las colum-
nas por encima y por debajo de ese nivel pueden 
considerarse como fijos. 

Las combinaciones de carga viva se pueden • 
limitar a las siguientes: 

Carga viva colocada en tramos aliarnos. 
Carga viva colocada en dos tramos adya-

centes. 
Los efectos de la carga viva sobre los -tramos 

que se encuentren a una distancia de más de dos 
tramos del vano en consideración, pueden ig-
norarse. 

(2) Arcos 
Carga viva colocada en la mitad de la luz 

adyacente a un soporte. 
Carga viva colocada en el cuarto central 

de la luz. 
_Carga viva colocada en 5/8 de la.  luz adya- 

cente a cada soporte. 	. 

(3) Columnas 

El momento debido a las cargas verticales 
puede calcularse con la carga viva 'ubicada úni-
camente en el tramo adyacente mayor del piso 
bajo consideración, Se considerará que el momen-
to actúa simultáneamente con la carga viva de 
todos los otros pisos. 

2.8 (b) Cargas concentradas Móviles 	 • 

Los elementos estructurale -  que soporten car-
gas concentradas móviles serán • diseñados sola-
mente para aquellas cargas que' pueden ocurrir 
físicamente de manera simultánea,. dispuestas.para 
producir esfuerzos -U  máximos. 

3.0 REDUCCION DE CARGA VIVA 

3.1 Cargas de Techo 

No se .permitirá reducción alguna.- 
' 	1 - 

3.2 Cargas Vivas de Piso 	. 
La carga viva uniforme que se utilice para el 

diseño será el valor básico establecido en la Tabla 
2.2 (a) multiplicada por los porcentajes que apa-
recen a continuación de (a) a (d), 

3.2 (a) Con excepción de lo dispuesto en (b), 
(e) y (d), se aplicarán los porcentajes de la Tabla 
3.2 (a). Las' zonas contribuyentes se calcularán de 
conformidad ,con la sección 3.1 , 	. 

Tabla 3.2 (a) Porcentaje de Carga Viva 

P L  Relación Carga Viva a Carga 
Zona contribus'. 	 Muerta* .:' -1 
yente (metros.- . 	  

cuadrados) 	0.625 o mem* 	 2o más 

14.9 o menos 	400 , 	,. 100 	tf 100 
• 	15 - 29.9 	• 	80  

45 - 59.9 	 50 	60 	70 
60 o más 	40 

• Para valores .de carga viva/taita, muerta, se pue-
den; interpolar : los,- porcéntajes.:aplicablesIlde :carga 
viva 

; 3.2 (b).;:: No sé pSñlttrúniniinaSdticci6ricle 
carga vivapáral:los slguientev: eletrient9sIrmlem-
bros13.5OlinelSioneiril(f_uerati.:I4frAcoliinirmS.Itlinures»i:  

que soporten pisos usados, almacenamiento (inclu-
ye depósitos, salas de almacenaje en bibliotecas y 
archivos); zonas que se usen como lugares de 
asamblea, industria y para ventas minoristas o 
mayoristas. Para las columnas y muros que sopor-
ten tales pisos, la reducción máxima de carga viva 
será del 20 por ciento. 

3.2(c) No se permitirá reducción alguna de 
carga viva para el cálculo del esfuerzo de corte en 
el perímetro 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 fijarse 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 má-
xima de 50 por ciento. Las limitaciones de (b) y 
(c) deben aplicarse. 

3.3 Zonas Contribuyentes de Piso 
Para computar la reducción de carga viva, se 

determinarán de la siguiente manera las zonas 
contribuyentes del piso: 

3.3 (p) Para el diseño de losas, sólidas o ner-
vadas, de un sentido o de dos: el producto del lado 
más corto y de un ancho igual a la mitad del lado 
más corto. 

3.3 (b) Para el diseño de losas sin vigas: la 
mitad del área del paño. 

3.3 (c) Para el diseño de columnas y vigas 
o tijerales que se apoyen en columnas: el área car-
gada que está directamente soportada por la co-
lumna, viga o- tijeral, En las columnas que sopor-
ten más de un piso, el área cargada será el área 
total acumulada de todos los pisos soportados. 

3:3 (d) Para el diseño de viguetas y elemen-
tos múltiples similares que descansen en vigas o 
tijerales, o para el diseño de estructuras menores 
alrededor de aperturas: dos veces el área carga-
da soportada, pero no más que el área del paño 
total. 

'3.4 Cimientos y Soportes de Columna 
La carga viva que soportarán los cimientos 

vigas, o tilerales que soportan columnas represen-
tará la reacción total de la columna reducida de 
acuerdo a la sección 3.2 y a la sección 3.3 

4.0 CARGAS DEBIDAS AL VIENTO 

.4.1 Generalidades 
La estructura y los componentes exteriores de 

todos los edificios, ventanas, carteles, tanques y 
otras construcciones, expuestas, serán diseñadas 
para resistir las presiones debidas al vientó. • 

4.2 Presiones de Diseno al Viento en:  Estruc-
turas 

Las presiones mínimas de diseño debidas al 
viento actuando sobre superficies verticales, en 'lu-
gares donde la velocidad, máxima del viento no 

; exceda 65 ICm./h., serán 'das indicadas en la Tabla 
4.2 (1), y las presiones mínimas de diseño debidas 
al viento actuando perpendicularmente a superfi-
cies horizontales o inclinadas' serán las indicadas 
en .la Tabla 4.2 (2). La ocurrencia de presiones en 
superficies verticales, horizontales e inclinadas de 
una edificación serán consideradas simultáneamen-
te: En lugares donde la velocidad máxima del: vien-
to • excede 65:KrnIttf, las. presiones' indicadas 'en la 

.;.• Tabla-  42 ‘.(1) « y en,,.4.34,  se 'aumentarán -multipli-
51,cándolas por él • factor Al 2/4225, donde V • es la 

velocidad 'máxima » del ;viento en ' Krn./k • 	• 
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Avisos, sus apoyos y sus par-
tes, teniendo 70% o más de 

superficie llena. 

Tanques de agua, chimeneas, ca- 
setas de ascensores y otros de 
sección cuadrada o rectangular. 

2.0 

1.0 

Tabla 4.2 (I) Presión de Diseño Debida al Viento 
en Superficies Verticales 

Presión de Diseño en Superficies 
Verticales (Kg/m2 de superficie 
llena proyectada) (de 65? a 90? 

con la horizontal) 

Estructura 	Paneles de vidrio 

— 50 
51 — 100 

Más de 100 

Tabla 4.2 (2) Presión de Diseño al Viento en 
Superficies Horizontales e Inclinadas 

Pendiente 	 Presión de Diseño Perpen- 
- 	 dicular a la Superficie.  

dos a partir de procedimientos de análisis reco-
nocidos en ingeniería. 

5.0 OTRAS CARGAS 

5.1 Presiones de Tierra 
Se aplicarán lag disposiciones siguientes: 

Todo muro de sótano o muro de conten-
ción será diseñado para resistir, en adición a las 
cargas verticales que actúan sobre él, la presión 
lateral del suelo y sobrecargas, más las presiones 
hidrostáticas correspondientes al máximo nivel pro-
bable del agua freática. 

Se considerarán las subpresiones causadas 
por la presión hidrostática. 

Para el cálculo de la magnitud y ubicación 
de las presiones laterales del suelo se podrá em-
plear cualquiera de los métodos aceptados en la 
Mecánica de Suelos. 

Altura (en me- 
tros sobre la 

vereda) 

30 
	

40 
40 
	

50 
50 
	 60 

Presión o Succión equiva-
lente a 40% de los Valores 
de la Tabla 4.2 (1) actuando 
sobre toda el área. 

Más de 10? hasta 69 En la cara de Barlovento 
— presión igual a 60% de 
los valores de la Tabla 42 
(1). 
En la cara a Sotavento — 
succión igual a 40% de los 
valores de la Tabla 42 (I). 

4.3 Elementos de Cierre 
Para el diseño de mullions, paneles, alféizares 

y otros elementos de cierre incluyendo sus ancla-
jes, que no sean paneles de vidrio, la' presión de 
viento actuando perpendicular a su superficie se-
rá de 40 Kg/m2, y la succión de 30 Kg/m2, para 
cualquier altura. 

4.4 Elementos de Techo 
La presión de viento actuando en vigtretas, co-

berturas y sus anclajes será de 1 1/2 vez los va-
lores indicados en la Tabla 4.2 (2). 

4.5 Otros Elementos 
Las presiones mínimas de viento a utilizarse en 

el diseño de otros elementos que forman parte 
de un edificio serán los valores indicados en la 
Tabla 4.2 (1) multiplicados por los factores de 
forma señalados en la Tabla 4.5. 

Tabla 4.5 Factores de Ferina 

Construcción 
Avisos, sus apoyos y sus par-
tes, teniendo 70% o menos de 
superficie llena. 

Tanques de agua, chimbneas, ca- 
setas de ascensores y otros de 
sección circular o elíptica.  

5.2 Silos y Tolvas 	• 
Las cargas sobre las partes componentes de si-

los y tolvas se pueden reducir considerando la 
fricción sobre las paredes laterales, siempre que 
las paredes laterales y los soportes se disenen 
para el incremento correspondiente de las cargas 
verticales. Se considerará el efecto de arco del 
material cuando aumenten los esfuerzos en algún 
componente por este efecto. 

5.3 Fuerzas de Pretensado 
Se tomarán en cuenta las fuerzas de pretensa-

do en el diseño de estructuras de concreto p.re-
tensado, estructuras colgantes y estructuras arnos-
tradas. 

5.4 Cargas de Construcción 
Se considerarán las cargas reales previstas en 

el proceso constructivo que excedan las cargas vi-
vas de uso indicándose tal capacidad en los do-
cumentos del proyecto. 

5.5 Presiones de Fluidos 
El diseño tomará en cuenta las .presiones tanto 

positivas como negativas, de los fluidos y gases 
retenidos. 

5.6 Hielo 
Se considerará como parte de la carga viva en 

el diseño 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 edificación. 

5.7 Fuerzas Térmicas 
El diseño de edificios cerrados con más de 70 

ml. de dimensión en planta ,,tomará en cuenta las 
fuerzas y/o los movimientos que resulten de una 
expansión supuesta que corresponda a un cambio 
de temperatura de 20? C. Para estructuras exte-
riores expuestas, arcos o cáscaras, cualquiera que 
sean las dimensiones en planta, el diseño tomará 
en cuenta las fuerzas y/o movimientos resultan-
tes de una expansión o contracción- supuesta que 
corresponde a un aumento o disminución de tem-
peratura de 20C para construcciones de concreto 

mampostería y 309C para construcciones de me-
tal. Para determinar el anclaje necesario para tu-
berías, se establecerán las fuerzas a partir de las 
variaciones de temperatura correspondientes a las 
condiciones específicas de servicio. Se tomarán en 
cuenta las fuerzas de rotamiento en los apoyos de 
expansión., 

5.8 Contracción 	 , 
El diseño de estructuras de concreto armado 

cualquiera de cuyas dimensiones en planta entre 
juntas de expansión o contracción exceda 45 me-
tros tomará en consideración -las fuerzas y/o mo-
vimientos resultantes- de la contracción del con- 

109 o menos 

Factor de Forma 

1.5 

0.7 

4.6 Cornisas 
Las cornisas y otros elementos proyectados del 

plomo de la edificación serán diseñados 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 diseño se basarán en 
los valores indicados en la Tabla 4.2 (1) modifica- 



Para Carga 
Viva única- 

mente 

Para Carga 
Viva más 

Carga Muerta* 
Tipo de 

Elemento 

Techos enye- 
sados o pisos L/360 

  

Techos L/180 

 

L/240 

Sin límite 

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

Material 

Madera Seca 
Madera Húmeda 

Concreto 
A's = O 
A's = 0.5 As 
A's = 0.8 As 

Acero 

Factor 

0.5 
1.0 

2.0 
1 . 2 
LO 

0 

creta en una cantidad de 0.0002 veces la distancia en-
tre juntas. E) diseño de arcos y de estructuras 
similares tendrá en cuenta los efectos de la con-
tracción, además de las deformaciones ' instantá-
neas y diferidas. 

6.0 DISTRIBUCION DE CARGAS 

6.1 Distrioución de Cargas Verticales 
La distribución de cargas verticales a los ele-

mentos de soporte se establecerá sobre la base de 
un método reconocido de análisis elástico o de 
un sistema de coeficientes de aproximación. Se 
tendrá en cuenta el desplazamiento instantáneo y 
diferido de soportes cuando ellos sean significati-
vos. 

.17 

6.2 Distribución de Cargas Horizontales 
Las siguientes disposiciones se aplicarán sola-

mente a las estructuras principales y no se apli-
carán a estructuras 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) Distribución de cargas horizontales en 
pórticos, tijerales y muros de corte 

Se supondrá que las cargas horizontales sobre 
la estructura son distribuidas a los pórticos, tije-
rales y muros de corte por los sistemas de pisos 
y techos que actúan como diafragmas horizontales. 
La proporción de la carga horizontal total que 
resistirá cualquier pórtico, tijera' y muro de corte 
se determinará sobre la base de su rigidez relativa, 
considerando la excentricidad de la carga aplica-
dada con respecto al centro de rigidez de los pór-
ticos, tijerales y muros de corte. Para tijerales 
verticales, se tomarán en cuenta para la evalua-
ción de la rigidez las deformaciones de las almas. 

6.2 (b) Distribución de cargas horizontales 
dentro de estructuras de pisos múltiples 

• 
La distribución de cargas horizontales dentro 

de estructuras de pisos múltiples, se determinará 
sobre la base de algún método reconocido para 
análisis elástico. En el caso de fuerzas horizon-
tales de sismo se aplicará lo indicado en los acá-
pites pertinentes de las 'Normas de Diseño Sismo-
Resistente.  

da sólo por las cargas muertas más cualquier an-
claje permanente que se provea. 

El peso de la tierra sobre las zapatas o ci-
mentaciones puede ser considerado como parte de 
las cargas muertas. 

Los coeficientes de fricción que se asuman 
para tener en cuenta la estabilidad suministrada 
por las cargas muertas serán establecidas por el 
proyectista a partir de valores usuales empleados 
en Ingeniería. 
• 

8.0 RIGIDEZ 

8.1 Método de Cálculo 
El cálculo de las deformaciones de la estruc-

tura o de sus componentes serán efectuado por 
métodos aceptados en Ingeniería. 	• 

8.2 Desplazamientos Laterales 

El máximo desplazamiento relativo entre pi-
sos, causado por las fuerzas de viento, será de 
0.015 de la altura del piso; excepto cuando existan 
elementos susceptibles de dañarse por esta defor-
mación, en cuyo caso será reducida a 0.010 de la 
altura del piso. En el caso de fuerzas de sismo 
el máximo desplazamiento será el indicado en los 
acápites pertinentes de las Normas de Diseño Sis-
mo-Resistente. 

8.3 Flechas 
(1) La flecha de cualquier elemento estructu-

ral no excederá los valores indicados en la Tabla 
8.3 (2), excepto cuando soporten paneles de vidrio 
en cuyo caso aplicará lo indicado en 8.3 (3). 

Tabla 8.3 (I) Mellas Máximas para Elementos 
Estructurales 

6.2 (c) Muros Portantes y Tabiques 

Se puede considerar que los muros y tabiques, 
si se diseñan específicamente para resistir las fuer-
zas aplicadas, contribuirán a la resistencia y/o ri-
gidez de la estructura en relación a las cargas ho-
rizontales, 

7.0 ESTABILIDAD 

7.1 Volteo 

(I) El mbmento de voiteo actuante sobre uni  
edificio o cualquiera de sus partes, no excederá 
en ningún caso las dos terceras partes del momen-
to estabilizador de las cargas muerta. Es decir el 
coeficiente de seguridad contra falla por volteo 
será como mínimo de 13. 

-(2) El peso de la tierra sobro las zapatas o ci-
mentaciones puede ser considerado como parte de 
las cargas muertas, 

7.2 Deslizamiento 
" 

El edificio o cualquiera de sus partes será 
iseñado para proveer un coeficiente de seguri-
idad de 1.5 contra falla por deslizamiento, 
, (2) La estabilidad requerida será suministra- 

A's = Ama de acero en comprensión en ele-
mentos a flexión. 

As = Arca de acero en tracción en elemen-
tos a flexión. 

(3) La flecha de elementos estructurales que 
soporten paneles de vidrio no excederá L/200, don-
de L es la luz del elemento. En ningún caso la 
flecha será mayor de 2 cm, 

(*) Multiplicado por el factor de la Tabla 8.3 (2) 
para tener en cuenta deformaciones diferidas. 
(2) Para considerar las deformacionel diferidas se 
tomará en cuenta el efecto de la carga muerta mul-
tiplicándola por el factor indicado en la Tabla 8.3 
(2). 
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PLANOS  

Plano CY - 478/93 : Columna para Sub Estación de Yarinacocha 

Plano CY - 479/93 : Viga para Sub Estación de Yarinacocha 

Plano 	CY - 480/93 : Estructuras Soporte de Equipos Sub Estación de 

Yarinacocha 
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