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RESUMEN

Problema: El distrito de San Cristdbal — Calacoa tiene serios problemas de
accidentada topografia, cuenta con carreteras de tercer orden, el sistema de
trasporte teleférico fue ideado para zonas con grandes diferencias de altura puesto
que en este distrito, existe una gran dificultad para trasladarse entre San Cristobal y
Calacoa, la construccion de un sistema de trasporte teleférico ayudaria al

crecimiento socio-econdmico del mismo distrito.

Objetivo: El presente estudio, tiene por finalidad realizar el estudio de un sistema
de transporte por cable - teleférico en el Distrito de San Cristébal Calacoa Provincia
Mariscal Nieto, a su vez analizar y determinar el recorrido, sistema de cabinas,

cables y demas componentes.

Metodologia: Para el presente estudio fue necesario recopilar datos histéricos,
caracteristicas del terreno, la ubicacion y el reconocimiento de rutas de acceso.

Se entrevisté a los pobladores y autoridades de la zona de trabajo, se realizd un
viaje de estudios a la paz Bolivia, para obtener un mejor entendimiento del estudio,
con la informacién recopilada se procedié a definir las mejores ubicaciones de las
estaciones y torres de soporte.

Conclusiones: Del andlisis se concluye que al tener una topografia irregular es
viable un sistema de trasporte por cable, para la ruta del teleférico se tomo en
cuenta una ubicacién estratégica para las torres y estaciones, considerando 08
torres y 02 estaciones de partida y llegada.

Palabras clave: Teleférico, cable, galibo, cable portante, cable tractor.
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ABSTRACT

Problem: The district of San Cristébal - Calacoa has serious problems of rugged
topography, it has third-order roads, the cable car transportation system was
designed for areas with large differences in height since in this district, there is great
difficulty to move between San Cristobal and Calacoa, the construction of a cable
car transportation system would help the socio-economic growth of the same district.

Objective: The present study aims to carry out the study of a cable transport system
- cable car in the District of San Cristobal Calacoa Mariscal Nieto Province, in turn to
analyze and determine the route, cab system, cables and other components.

Methodology: For the present study it was necessary to collect historical data,
terrain characteristics, location and recognition of access routes.

The residents and authorities of the work area were interviewed, a study trip to La
Paz Bolivia was carried out, to obtain a better understanding of the study, with the
information collected we proceeded to define the best locations of the stations and
support towers.

Conclusions: From the analysis it is concluded that having an irregular topography
a cable transport system is viable, for the cable car route a strategic location for the
towers and stations was taken into account, considering 08 towers and 02 departure

and arrival stations.

Keywords: Cable car, cable, gauge, supporting cable, tractor cable.



INTRODUCCION

Uno de los campos de aplicacién de la Ingenieria civil es el Disefio de instalaciones
para el beneficio de la sociedad, mediante el andlisis de necesidades, formulacién y
solucion de problemas técnicos y apoyo en desarrollos cientificos para prestar un
servicio adecuado mediante el uso racional y eficiente de los recursos disponibles
(@Universidad EAFIT, 2010).

Un teleférico es un medio de transporte son vehiculos capaces de transportar
personas o transportar mercancias. Estos estan suspendidos en el aire tienen una
estructura con una o mas poleas méviles en su parte superior, estas poleas se
apoyan en cables fijos o cables de carril y con la ayuda de cables con trabajo a
tension se desliza sobre dicho cable.

La seguridad de sus operaciones y la velocidad de comunicacion que genera entre
lugares de dificil acceso son las caracteristicas que pueden dar a desarrollar
importantes y famosos centros turisticos realizando importantes proyectos en zonas
montafnosas. Es por eso que estos sistemas de transporte son instalaciones que se
construyen cada vez mas en todo el mundo.

Los teleféricos de muchos paises del mundo han hecho grandes contribuciones al
desarrollo del turismo. Sin embargo, el acceso a la informacién es escaso y
limitado. Debido a que esta es una estructura poco convencional en nuestra region
de América Latina, no existen regulaciones que rijan su disefio y construccién. Por
tanto, la aplicacion de estandares basados en analogia con otros tipos de

estructuras (como edificios y puentes) es fundamental.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

El distrito de San Cristébal es uno de los 6 distritos de la Provincia de Mariscal
Nieto, ubicada en el Departamento de Moquegua, bajo la administracion del
Gobierno regional de Moquegua, en el sur del Pera. El distrito fue creado
mediante Ley N°® 9940 del 31 de enero de 1944. La capital del distrito es la
poblacién de Calacoa ubicada a 3458 msnm. Est4d conformado por los
poblados de Calacoa-Bellavista, Muylaque, San Cristébal (Moquegua), Sijuaya,
Aruntaya y Titire.

Calacoa se encuentra a 148 km de Moquegua, la capital regional, una
distancia moderada, pero debido a que “... el area alto andina tiene serios
problemas de articulacion espacial y el transporte es totalmente deficiente,
siendo todas las carreteras de tercer orden o trochas carrozables en pésimas
condiciones de transitabilidad” (Comité Regional de Defensa Civil Moquegua,
s.f.), el acceso a Calacoa no resulta sencillo ni rapido, no se cuenta con
proyectos que solucionen esta situacién y también a la dificil geografia de la
region en el area andina.

En Calacoa, la carretera de acceso es accidentada debido que la
quebrada que debe ascender es profunda, de cauce angosto, flanco de corto
recorrido y fuerte gradiente, lo cual, sumado al pésimo estado de
mantenimiento, hacen que el viaje a Calacoa resulte algo tortuoso y
excesivamente largo. Mas en este punto es oportuno senalar que, incluso si el
estado de la carretera fuera el adecuado, el tiempo para subir la quebrada que
conduce a Calacoa seria casi igual de largo, pues debido a la pendiente, la
carretera hace muchos zigzags.

Parece que el tiempo que toma subir a Calacoa no puede acortarse
debido a la pendiente. S6lo para vehiculos automotores, pues existen sistemas
que permiten librar este tipo de pendientes sin la pérdida de tiempo de ir por la
carretera. El sistema de transporte por teleférico fue ideado para zonas con
grandes diferencias de altura, donde el acceso por carretera o ferrocarril resulta
dificil. Adicionalmente, al estar en una zona con riquezas culturales, variedad
de tradiciones y bajo nivel educativo se necesita medios de transporte para
aumentar la calidad de vida de los pobladores que se encuentren en zonas
distantes.



Es innegable que el turismo ha sido uno de los sectores que mas se ha
desarrollado, siendo un distrito turistico ha surgido la necesidad de darles un
mejor acceso a los visitantes, potenciando y dando a conocer productos que se
mantienen inexplorados. Se sabe que un producto turistico no solo esta
conformado por los atractivos naturales y/o artificiales, sino también por las
debidas facilidades de acceso y oferta de servicios acordes. Por ello, si no se
cuenta con facilidades de transporte, es como si no existieran los atractivos,
por lo tanto, se pierde la inversion turistica y/o el desarrollo socioeconémico en
la zona.

San Cristébal Calacoa - Provincia de Mariscal Nieto, es un distrito con
singular clima de una variedad de flora, fauna y riqueza botanica, consideradas
vitales para el desarrollo de la zona. Parte de las actividades y festividades de
la zona se relacionan con el area turistica, puesto que las tradiciones se
encuentran atractivas para los visitantes extranjeros. La construccion de un
teleférico en la zona ayudara al crecimiento de la economia, obteniendo facil
acceso a sus sectores atractivos ecos turisticos, pero a la vez con notables
dificultades de acceso debido a su accidentada topografia. Previamente es
necesario realizar el trazo adecuado para teleférico, de esta manera obtener

condiciones y datos que se requieran para el disefio del mismo.

Figura 1. Vista de Calacoa a San Cristobal.

Nota: Elaborado por el autor.



Figura 2. Vista de San Cristobal a Calacoa.

Nota: Elaborado por el autor.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢,Coémo debe ser el estudio de un sistema de transporte por cable -
teleférico en el Distrito de San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal
Nieto?

Problemas Especificos

¢ Cual seria el recorrido de las cabinas trasportadoras tomando en
cuenta la topografia de la quebrada San Cristébal Calacoa Provincia
Mariscal Nieto?

¢, Qué sistema de cables, cabinas y motores es el mas adecuado
aplicar en San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal Nieto?

1.3. Justificacion e Importancia

Esta investigacion se ajusta desde diversos puntos de vista:

1.3.1.

Conveniencia

El trabajo de Investigacion presentado permitirda al lector tener mayor
criterio al momento de disefar un sistema de trasporte por cable ya
que podra decidir con facilidad que tipo y dimensiones de cable,
ubicacion y/o estructura sea la mas recomendable a usar.



1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

Relevancia Social

La informacion sobre criterios y disefio de sistemas de trasporte por
cable es escasa en el Perd, ya que no se cuenta con un sistema de
trasporte por cable ya disefiado o construido, pero proyectando la
cuidad en la que se hara el disefio a unos afos, esta informacion
podra usarse para proyectos que quieran contar con este medio de
trasporte, para expedientes técnicos y/o investigaciones de
estudiantes universitarios.

Ademas, las investigaciones realizadas en distritos de la sierra
del Peru son también escasos, habiendo lugares en los que se sabe
muy poco o casi hada. Si bien no es el propdsito de esta investigacidon
el dar a conocer el lugar donde se planteard nuestro disefo, la
necesidad de realizar un trabajo de campo en el lugar y publicar los
resultados, servirda para un mejor conocimiento de Calacoa y sus
potencialidades.

Valor Teérico

Los resultados y conclusiones a que llegue la investigacién podran
utilizarse en futuros proyectos o investigaciones que estén referidos al
disefio de trasporte por cables, permitiendo entender el
comportamiento de las estructuras en diferentes condiciones, es por
esto que se trata de brindar toda la informacion técnica y practica
acerca de la utilizacion de este medio de trasporte por cable aéreo -
teleférico.

Unidad Metodologica

El estudio permitira un mejor entendimiento de los criterios que se
necesitan para el disefio de este medio de transporte por medio de
cables aéreos, puesto que la informacion es limitada en el pais.
Limitaciones

Desde el momento de iniciar el planteamiento de nuestro problema de
investigacion, vislumbramos dos grandes limitaciones que podrian
retardar o entorpecer la realizacién del presente proyecto: la dificultad
para el acceso a una bibliografia detallada sobre el lugar donde
planeamos plantear nuestro disefio y la falta de referentes cercanos
que nos permitan experimentar directamente e interactuar con un

teleférico.



Calacoa es un distrito pequefio de la sierra de Moquegua, y la
informacién existente en internet (la informacién mas accesible) es
escasa. Es de suponer que existen estudios detallados sobre el suelo,
geomorfologia y demds, que son cruciales para nuestros disenos.

Sin duda, los estudios respectivos existen, pero se encuentran
en los archivos de diversos ministerios y/o a disposiciéon del mismo
municipio distrital; es decir, la informacién necesaria para para la
realizacién de la tesis se encuentra dispersa y debe solicitarse en la
misma institucidon segun sea el caso. Esto dilatara el tiempo para la
realizacion del marco teérico y de los disefios, pues sera necesario
tramitar el acceso a esta informacioén, lo cual, tomando en cuenta la
lentitud de la burocracia estatal, podrian ser algunas semanas.

La segunda limitacibn que consideramos es la falta de
referentes cercanos, concretos y experimentables directamente.
Sabemos que, sobre teleféricos, existe abundante informacién en
internet, existen empresas que brindan asesoramiento y diversas
investigaciones similares a nuestro planteamiento; pero, sin duda, el
tener contacto directo con un teleférico en funcionamiento, poder
observar los detalles y un sinfin de pequefios aspectos que
probablemente no se mencionen en la informacién tedrica existente,
es algo que no puede ser sustituido. Sin embargo, esta limitacion se
puede superar visitando el teleférico mas cercano del que tenemos
noticia: el de La Paz, Bolivia, pero con el consiguiente gasto en
pasajes y estadia.

1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General
Realizar el estudio de un sistema de transporte por cable - teleférico
en el Distrito de San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal Nieto.
Objetivos Especificos
A. Analizar el recorrido de las cabinas trasportadoras tomando en
cuenta la topografia de la quebrada San Cristobal Calacoa
Provincia Mariscal Nieto.
B. Determinar el sistema de cables, cabinas y motores es el mas
adecuado aplicar en San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal
Nieto.



1.5. Hipétesis
El estudio de un sistema de transporte por cable - teleférico en el Distrito de
San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal Nieto es practico y econdmico.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

Tesis de la Universidad Austral de Chile, presentada por Rivera (2005)
para optar el titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles, titulada “Estudio de
prefactibilidad técnica y econdémica de un teleférico en el Cerro Divisadero”, en
la que se expresa lo siguiente. El teleférico en si podria constituirse como un
polo de atraccién, ya que es un medio de transporte relativamente desconocido
en el pais y por, sobre todo, inaudito en la Region de Aisén. Sin embargo, se
piensa qué para mejorar la rentabilidad del teleférico, éste necesariamente
debe estar inmerso en la elaboracién de un plan de desarrollo turistico para el
Cerro Divisadero. Como el proposito del presente estudio era analizar el medio
de transporte propiamente tal, se deja planteada la inquietud para que sea
considerada en caso que se decida desarrollar un estudio mas detallado y
definitivo.

Tesis de la Universidad Politécnica Salesiana, presentada por Ponce y
Ponce (2013) para optar el titulo de Ingeniero Mecanico, titulada “Disefio y
simulacién de un teleférico con capacidad de transportacion para 8 personas y
un recorrido de 1 km” en la que se expresa lo siguiente: La construccidén de un
teleférico es aconsejable en lugares de topografia en terreno irregular, ya que
la construccion de carreteras o puentes es de dificil realizacion y muy costoso.
Este tipo de medio de transporte (teleférico) ademas de ser utilizado como de
transporte de personas, animales y bienes también se puede utilizar en la
industria turistica, mineria, etc.

Tesis de la Universidad San Carlos de Guatemala, presentada por
Lemus (2012) “Remodelacidon area recreativa, operacién y mantenimiento del
teleférico Amatitlan”, para optar el titulo de Arquitecto, en la que se expresa lo
siguiente: El Planteamiento Arquitecténico dara el impulso necesario en
infraestructura en areas de recreo para el usuario del Teleférico, es un lugar
donde puede alejarse del ruido de la ciudad, rodeado de hermosos y
acogedores paisajes, areas para recrearse, pernoctar y descansar en un
ambiente natural. La cima de la montafa El Filon en el &rea de Contra estacion,

posee atractivos turisticos, acompanados de un clima templado para el usuario



del Teleférico de Amatitlan. El proyecto propone brindar al usuario, actividades
recreativas e incentivar el turismo del lugar.

Tesis de la Universidad San Francisco de Quito, presentada por Ibarra
(2012) “Replanteamiento del Teleférico de Quito”, para optar el titulo de
Licenciada en Disefio de Interiores, en la que se expresa lo siguiente: El
Teleférico promueve la belleza de la ciudad, para que quitefios como
extranjeros puedan vivir la experiencia de observar su completa magnitud. Este
proyecto consiste en realizar un replanteamiento de Calacoa ya que es un area
turistica muy importante de la ciudad, que no tiene un funcionamiento
adecuado y se encuentra abandonado. Dadas sus condiciones, el
replanteamiento incluye un nuevo uso y adaptacion de la infraestructura ya
realizada en el Teleférico, cambiando su enfoque y funcionamiento en
diferentes areas. Se pretende crear espacios continuos y fluidos, que puedan
gozar de la magnifica vista de la zona. Cada espacio es unico y trata de unificar
la naturaleza o el deporte con la parte arquitectonica del lugar para asi dar al
usurario una experiencia unica.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Medios de trasporte

Medio de transporte hace referencia a todos los medios de traslado de
personas o bienes de un lugar a otro (Anexo: Medios de transporte,
2016). La enciclopedia virtual Wikipedia (2016) clasifica los medios de
transporte en:
- Acuaticos, como: Barco, Submarino, Yate, lancha.
- Terrestres, como: Automdvil, Bicicleta, Motocicleta, Autobus, tren.
- Aéreos, como: Avidn, helicdptero, globo de aire caliente.
- Traccién animal: carruajes, trineos, carretas, etc.

En cuanto al transporte aéreo, se refiere al “... traslado de un
lugar hacia otro de personas, animales o cualquier tipo de objeto
haciendo uso de un medio capaz de navegar por las zonas bajas y
medias de la atmdsfera (aeronave)” (Transporte aéreo, 2016). Dentro
de esta categoria estd considerado también el transporte por cable,
pero, por la naturaleza de este tipo de transporte, no estd bajo la
jurisdiccion de la autoridad competente.

En nuestro pais, el transporte aéreo es regulado por la
Direccion General de Aeronautica Civil, mas no le corresponde legislar

ni intervenir en cuanto al transporte por cable, pues éstos, a pesar de



2.2.2.
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ser un medio de transporte aéreo, se parecen mas bien a los
ascensores de cualquier edificio alto.

Teleférico

Un teleférico es un medio de transporte que consiste en una cabina
que puede acomodar a un grupo de personas y / o carga. Estas
cabinas estan suspendidas en el aire transportadas por uno o mas
cables. La mayoria de estos vehiculos funcionan con electricidad. Este
medio de transporte se utiliza en zonas con grandes desniveles, de

dificil acceso por carretera

Figura 3. Teleférico de Quito.
Nota: Obtenido de BEYOND (2019).

- Historia

Hay muchas senales sobre el origen del teleférico, fue inventado y
patentado por el ingeniero cantabro Leonardo Torres Quevedo. Fue
en 1887 cuando Torres Quevedo registré su primera patente sobre
"Un sistema de camino funicular aéreo de alambres mudltiples", el
sistema de cables se utiliza para guiado y traccion, la tensién del
sistema de cables es independiente de la carga transportada,
obteniendo estabilidad y seguridad. La invencién esta registrada
con el nombre “aerotransportador” o “aerocar”.

Este invento fue ridiculizado por la comunidad internacional,
pero después del lanzamiento del primer teleférico del mundo,
inaugurado en San Sebastian el 30 de septiembre de 1907, Para
que los nobles donostiarras pudieran acceder sin problemas a la
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cima del monte Uria, el aerotransportador gozé de fama mundial y
de inmediato se construyeron varios en todo el mundo.

Los siguientes dos teleféricos fabricados en Europa se
enumeran como los primeros teleféricos del mundo en varios libros
europeos fueron el de Bolzano (ltalia) inaugurado el 29 de junio de
1908, y el de Grindelwald en Suiza, inaugurado el 27 de Julio del

mismo ano.

Figura 4. Funicular del Monte Ulia en San Sebastian.
Nota: Obtenido de Google Imagenes (2019).

El transportador mas famoso que aun utiliza la tecnologia
disefiada por Torres Quevedo es el Tranvia Aéreo del Nidgara
construido entre 1915y 1916, ubicado en la famosa linea divisoria
de la cascada entre Canada y Estados Unidos.3
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Figura 5. Funicular aéreo del Niagara.
Nota: Obtenido de Ao Torres Quevedo (2016)

2.2.3. Tipos de Instalaciones de Transporte Por Cable
Generalmente, las instalaciones de transporte por cable se refieren a
instalaciones que utilizan cables metalicos a lo largo de la ruta de
tendido. Orro, Novales & Rodriguez (2003) clasifican los tipos de
instalaciones de transporte por cable en:
- Funiculares y otras instalaciones cuyos vehiculos se desplazan sobre
ruedas u otros dispositivos de sustentacion y mediante traccién de

uno o mas cables.

=l
Figura 6. Funicular.
Nota: Obtenido de DOPPELMAYR (2010).

- Los teleféricos, cuyos vehiculos son desplazados y/o0 movidos en
suspension por uno o0 mas cables; esta categoria incluye

igualmente las telecabinas y los telesillas.
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Figura 7. Teleférico de vaivén.
Nota: Obtenido de DOPPELMAYR (2010).

- Los telesquies, que, utilizan cables para tirar de los usuarios
equipados con el equipo adecuado.

e e

Figura 8. Telesilla (telesqui).
Nota: Obtenido de 123RF (2019).

2.2.4. Clasificaciones de las Instalaciones de Transporte por Cable
Al igual que con otros métodos de transporte, las instalaciones de
transporte por cable se pueden clasificar de diferentes maneras:

A. Segun las bases de se consideren
- Cable portante: constituye la via de circulacién y soporta la
carga también se conoce como cable carril o portador.
- Cable tractor: trasmite la fuerza para el movimiento, también se
conoce como cable de traccion.
- Cable trasportador: soporta la carga y trasmite la fuerza para el
movimiento, se conoce también como portador - tractor.
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Segun las Caracteristicas De La Via De Circulacién
- Area: Consiste en cables suspendidos
- Terrestre: Si se trata de un carril o pista preparada sobre la

nieve o directamente sobre el suelo.

Segun el soporte de su movimiento

- Terrestres. Funiculares y otras instalaciones con vias en el
suelo, la traccién se realiza mediante cables.

- Aéreos. Un teleférico, es decir, un medio de transporte o un
sistema, cuyo vehiculo esta suspendido de uno o mas cables.

Segun el sistema de movimiento

Pueden ser de vaivén o unidireccionales:

- Los teleféricos de vaivén son generalmente bicables, también
se les llama elevadores pesados o simplemente teleféricos.
Permiten tramos mas grandes, mas grandes de 1 km. Las
cabinas de estas instalaciones estan en constante evolucion en
cuanto a tamano, comodidad, seguridad, estética y
aerodinamica. La cabina de piso giratorio es otra innovacion
interesante, especificamente disenada para aumentar la
magnificencia de la ruta turistica durante el viaje.

- En estos momentos existen al menos dos instalaciones en el
mundo, Table Mountain en Sudafrica, construida por Garaventa
en 1997, con cabinas de 65 plazas y la primera instalada en
Titlis (Suiza- 1992) con una cabina de 80 plazas, que a pesar
de encontrarse en una estacion de esqui esta abierta todo el

ano para uso turistico.

—) =

Movimiento de Vaivén

Figura 9. Movimiento de vaivén.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 10. Sistema de teleférico de vaivén.
Nota: Obtenido de DOSSIER DE PRENSA (2016).

- Unidireccionales. Siempre se mueven en la misma direccién.

Entre estos los hay de “movimiento continuo”, que se mueven
en movimiento uniforme y “pulsantes” su cable se mueve de
forma intermitente a una velocidad que cambia periédicamente

segun la posicion del vehiculo.
" )
= =
Movimiento continuo

Figura 11. Movimiento continuo.

Nota: Elaborado por el autor.

E. Segun el nimero y disposicion de sus cables

Pueden ser monocables o bicables:

Monocables. Dotados de un sélo cable llamado portador-
tractor, que sirve como guia o carril y de elemento tractor. En
este grupo se incluyen sistemas de mas de un cable que, al
moverse de forma sincrénica, ejercen de hecho la funcién de
uno solo.

Bicables. Dotados de uno o varios cables-carril, que sirven
como soporte y guia, y de uno o varios cables tractores.
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F. Segun el sistema de sujecion del vehiculo al cable mévil, pueden
ser instalacion de pinza fija o instalacion de pinza desmontable:

- Instalaciones de pinza fija. El elemento de acoplamiento esta
fijado de forma permanente al cable.

Figura 12. Pinza fija.
Nota: Obtenido de DOPPELMAYR (2010).

- Instalaciones de pinza desembragable. Son los elementos que
permiten desconectar el vehiculo del cable.

Figura 13. Pinza desembragable.
Nota: Obtenido de DOPPELMAYR, (2010).

G. De acuerdo con el tipo de vehiculo
Pueden ser vehiculos cerrados o abiertos:
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Vehiculos cerrados. Son instalaciones de cobertura total que
protegen la carga o los pasajeros del clima

Vehiculos abiertos. Son instalaciones al descubierto que no
pertenecen a la categoria anterior, como sillas y otros

vehiculos.

H. Segun la situacion del puesto de mando

Pueden ser:

Hay un puesto de mando en la estacion.
Vehiculo con puesto de mando.

[.Segun la Finalidad de Trasporte

En términos de flete, el propdsito mas tipico es:

En el ciclo de produccidn, el traslado de materiales a diferentes
lugares de trabajo principalmente en la etapa inicial (el
transporte de minerales desde el sitio de extraccién hasta el
primer tratamiento) o la final (transporte del producto desde la
produccion a centro de almacenamiento y carga).

Dichas conexiones se caracterizan por la uniformidad de
carga, la regularidad del transporte y la permanencia de los
equipos. Estos constituyen una forma comun de transporte
dentro de la industria, en caso de que la forma o la naturaleza
del terreno (en relacién con la distancia) lo haga superior a
otros sistemas de transporte. Entre ellos se encuentran los
blondines, que se suelen utilizar en aplicaciones como la
construccion de presas.

Transporte de carga entre estaciones terminales de otros
sistemas de transporte (por ejemplo, la conexién entre un
puerto y un nodo ferroviario, se puede conectar a otros
sistemas a través de la naturaleza o los perfiles del terreno);
esta conexién es estable y regularidad, por lo que es diferente
de la conexién anterior.

Transporte de materiales desde el fondo del valle hasta el taller
en la montana (por ejemplo, construccion de presas, conjuntos
urbanos residenciales, grandes instalaciones de cables para el

transporte de personas); esta conexiébn se caracteriza por
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cambios de carga, discontinuidades en el transporte e

instalacion temporal.
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Pero en casos especiales, también se utilizan para
mantenimiento (planos basculantes de centrales
hidroeléctricas) y servicio (suministro de centros residenciales)
montanas.

Transporte al valle de productos de montana (madera, lacteos,
etc.). Estas conexiones suelen ser temporales, bastante
comunes y se realizan mediante una instalaciéon muy sencilla y

econdmica.

Si el objeto de transporte es para personas, el propésito puede

ser:

Enlaces de tipo urbano: Conecta los barrios del mismo nucleo
de la ciudad (normalmente mediante teleféricos) o
determinadas zonas de encuentro. Por ejemplo, use el centro
de la ciudad como un estacionamiento (a través de un
teleférico de dos cables o de un solo cable); o en un centro
residencial remoto en una zona montafiosa, hay carreteras o
ferrocarriles en el fondo del valle (generalmente se utilizan
pequenos teleféricos).

Finalidades turisticas: Promocionar atractivos turisticos de
dificil acceso o transito por otros medios de transporte. Esta
mejora se obtiene a través de las instalaciones de transporte.
Disefiado para permitir a los turistas llegar féacilmente a
atracciones interesantes (como areas panoramicas, estadios,
etc.), o mediante arreglos de itinerarios panoramicos, como
rutas con vista desde ciertas areas de grandes parques
nacionales, estas instalaciones suelen estar cubiertas con
precision por teleféricos individuales.

Finalmente, deportivas: Entre estas finalidades destacan
principalmente el traslado de los esquiadores desde su
alojamiento a zonas aptas para la practica de deportes de
invierno (normalmente grandes ascensores columpios), y el
cierre de la pista formado por la instalacion de cables para
esquiadores. Ascenso (generalmente un telesilla, telesilla) y

preparar una o mas pistas para el descenso.
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Transporte Laboral: Mediante este tipo de servicio, se reduce el
impacto negativo del traslado de trabajadores del centro de
acopio al lugar de trabajo, y se reduce el tiempo y energia de
los trabajadores.

Suele utilizarse para la construccion y mantenimiento de presas
o instalaciones de cable u ofras instalaciones; o Para la
extraccion de minas de pendiente pequena.

Instalacién equivalente al ascensor de servicio privado: En el
caso de que la ubicacion del punto a conectar no permita la
instalacion de ascensores, se trata de un servicio de transporte
prestado a los usuarios, de forma similar y con la misma
finalidad que los ascensores privados. En este caso, el remonte
(incluido en el gabinete que rodea el hotel) estara abierto para
huéspedes y clientes. El pequefio teleférico esta conectado al
pasaje publico que conduce a los vecinos de varios edificios
formados en la ladera, formando una comunidad. Lo mismo
ocurre con un teleférico o telecabina, que conecta el teleférico

con las villas y playas privadas que dominan el mar.



21



Tabla 1

Tipos de Transporte por Cable.

Cables empleados Movimiento Portador (vehiculo) Unién
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Teleférico reversible X X X X X X X (X)
Teleférico de vaivén X X X X X X X
Autopropulsados X X X X
Teleféricos de grupo X X X X X X X X X
Teleféricos circulantes X X X X X X X X X X X X X X X
Montacables 2 anillos DLM X X X X
Montacables doble DMC X X X X
"Funitel" X X X X
Sistema "3S" X X X X
Telecabinas (géndolas) X X X X X X X X X X X
Telesillas X X X X X X
Telesquis X X X X X) (X
Ferrocarril funicular X X X X X (X
Nota: Trasporte por cable, de Orro, Novales y Rodrigues,

22

2003.
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2.2.5. Descripcion de los Distintos Tipos de Instalaciones

A.

Funicular

Consiste en dos vehiculos alternativos que se deslizan sobre la
via y estan conectados entre si por un cable llamado tractor. El
cable se enrolla en la polea del cabrestante. La configuracion mas
comun es la linea de polea eléctrica en la estacion superior y la

estacion inferior. Polea pasiva.

Teleféricos bicables

Consisten en uno o mas vehiculos que corren sobre los llamados
cables de carga, generalmente con un contrapeso en un extremo,
estos vehiculos estan conectados entre si por un cable reenviado

en una polea en cada instalacion terminal.

Teleféricos mono cables

- Telecabinas y telesillas: Consisten en un solo cable llamado
transportador (o transportador-tractor), que se cierra en un
bucle y se mueve en una estacion terminal a través de una
polea accionada por un cabrestante motor y se equilibra en una
de las terminales.

- Funitel: Si necesita una resistencia significativa al viento sin
renunciar al sistema de un solo cable (desde un punto de vista,
solo un tipo de cable puede realizar las funciones de un tractor

y un portante).

Teleférico de grupo o pulsado

Se trata de un sistema de pinza fija, con lo que se tiene una gran
simplicidad y coste muy reducido de las estaciones, existen
también teleféricos pulsados bicables.

2.2.6. Otros Sistemas

A.

El plano inclinado y el ascensor inclinado
Esta constituido por un solo vehiculo que sube o baja a lo largo de
la via, remolcado o frenado por un cable enrollado en la estacién

alta en el tambor de un cabrestante.
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B. Las narrias y teletrineo
El teleférico terrestre es similar al teleférico de ferrocarril, la
diferencia es que en la Narria el vehiculo corre por vias naturales
o asfaltadas, mientras que en el cable trineo el vehiculo se desliza

por la carretera nevada.

C. Los telesquies
Son para esquiadores, por medio de enganches adecuados para
una o dos personas (llamadas perchas), se dejan arrastrar en la
subida por un cable cerrado en anillos generalmente en
movimiento continuo (Orro, Novales y Rodriguez, 2003).

2.2.7. Generalidades Sobre Las Instalaciones

A continuacién, se procede a adoptar caracteristicas y legislaturas

tecnolégicas para la ereccion de sistemas de transporte por cable

aéreo o teleféricos (MIRAVETE, et al, 1998, Pag. 537):

A. Trazado
La ubicacion de un teleférico se realiza teniendo en cuenta que
tanto las instalaciones como la seguridad del servicio estén libres
de cualquier tipo de avalanchas o desprendimientos. Para su
trazado se seleccionan siempre formas rectilineas, permitiéndose
una desviacion maxima por apoyo de 30°. En las instalaciones de
movimiento continuo la inclinacién del cable entre dos apoyos
consecutivos no podra superar el 100 por 100, salvo en tramos
cortos, justificando debidamente la pendiente adoptada, y siempre

que la evacuacion de los viajeros lo permita.

B. Dimensionamiento
A continuacién, se describe el tamano o espaciamiento que debe
existir entre elementos externos al sistema y los componentes del
sistema y entre los mismos componentes del sistema para evitar
posibles inconvenientes:
- Galibo transversal: Bajo cualquier condicion de carga, Yy
teniendo en cuenta que el espacio libre lateral minimo entre

cualquier objeto distinto de la posicion de instalacién o
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elemento fijo o cable en la posicion mas desfavorable es de 0,5
metros minimamente.
Para

- Galibo longitudinal: Tome el galibo correspondiente al cambio
de 35 ° de la vertical. Para vehiculos abiertos, este valor es el
mismo, pero se tiene en cuenta el espacio ocupado por los
pasajeros.

Alturas de funcionamiento

Se usa: en el transporte de personas, la distancia méaxima al suelo
en vertical esta condicionada por las posibilidades de salvamento
y por la naturaleza de los vehiculos (abiertos o cerrados); En
instalaciones para transportar carga, se admite una altura ilimitada

que se mide desde el punto mas bajo de un vehiculo.

Velocidades de marcha en los vehiculos
Para sistemas de cable dual con movimiento alternativo, que
incluye cabinas 10 m/s Y cabina no tripulada de 6 m / s. En el
caso de un bolardo, estas velocidades se reduciran. Para
sistemas de un solo cable: 6 m / s, si hay un bolardo en la cabina
no acompanada, la velocidad se reducird. Para cables
intermitentes de doble cierre, el circuito cerrado va acomparado
de una cabina de 7 m/ s, mientras que en una cabina no tripulada:
5m/s

Para cables duales con movimiento continuo y
acoplamiento automatico de 3,5 m / s, para cables unipolares con
acoplamiento automatico de 3,5 m/ s, se permite un aumento del
15% en circunstancias especiales. En un solo cable con una

velocidad de acoplamiento fijade2a2,5m/s.

Solicitaciones y condiciones de apoyo

El valor maximo de carga depende del vehiculo. Para un vehiculo
unidireccional con pernos fijos, es de 2 a 4 pasajeros, con pernos
automaticos, 6 pasajeros con movimiento alternativo no
acompanado, 15 pasajeros y sin restricciones para los

acompanantes.
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Se puede concluir de la misma manera que un sistema de
movimiento continuo o unidireccional puede transportar menos
carga por vehiculo que un sistema de vaivén.

Se establece las condiciones de soporte de acuerdo con el
tipo de sistema de cables utilizado. Para el sistema de doble via,
debido a la presién aplicada, la altura del bolardo y las
condiciones de apoyo deben asegurar el apoyo del cable de via
sobre el miembro de soporte.

Asegurando permanentemente el contacto entre los dos,
incluso en el peor de los casos, la tensibn maxima previsible se
incrementa en un 40%, y debido al viento ascendente, también se
aplicara al elemento de apoyo, calculando asi el elemento de
apoyo. La carga minima de la via del cable. Presion del cable 50
kg / m2.

En un sistema de una sola linea con movimiento uniforme
y condiciones mas desfavorables, se debe considerar que la carga
total en cada bolardo no debe ser menor que el resultado
expresado en metros, el cual se determina comparando los
bolardos considerados. Se obtiene sumando las longitudes de los
vanos adyacentes. Minimo 200 kg.

Debe tenerse en cuenta que la carga unitaria de la polea
del bolardo es de al menos 50 kg, y en ocasiones la carga que
puede soportar es de 40 kg. Cuando la tension en el cable que se
mueve uniformemente aumenta en un 40%, se debe garantizar la

estabilidad del cable en el bolardo.

Seguridad

Se debe anticipar cualquier tipo de evento para que el sistema sea

lo mas seguro posible:

- Cruces: En trabajos normales de servicio, construccién,
mantenimiento o salvamento que crucen y/o sean paralelos a
ferrocarriles, carreteras, caminos, teleféricos y lineas eléctricas,
no debe haber posibilidad de interferencia o peligro mutuo.

- Zonas de peligro: Evite las areas afectadas por deslizamientos
de tierra, caida de rocas, tormentas, inundaciones, terremotos,

etc. Y cerca de los aerédromos se han tomado zonas normales
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de baja altitud y una serie de otros peligros o medidas, como
muros de contencién, medidas de protecciébn adecuada,
sefalizacién, iluminacién, etc.

- lluminacién de las instalaciones: Para los servicios diurnos, se
requiere una iluminacién adecuada en situaciones de
emergencia. Para el servicio nocturno, existe un dispositivo de
iluminacion permanente en el que no habra puntos de
deslumbramiento o luz insuficiente que provoquen zonas

peligrosas.

2.2.8. Materiales

A.

Cable de acero

Estd compuesto de elementos que transmiten fuerzas,
movimientos y energia entre dos puntos, para lograr un fin
deseado. Son ampliamente utilizados en la mayoria de actividades
industriales, asi los encontramos formando parte de los equipos
para la manipulaciéon y sujeciéon de cargas (gruas, cabrestantes,
eslingas, etc.). Incluso en el transporte de personas (teleféricos y

ascensores).

Alma o nucleo

El alma del cable es el soporte de tamafo y consistencia apta
para ofrecer un apoyo firme a los cordones, de modo que, incluso
a la méaxima carga no lleguen a entallarse los alambres de los
cordones entre si.

Generalmente, el alma de los cables es de fibra textil, siempre y
cuando no se trabajen en ambientes con un elevado porcentaje de
humedad y elevadas temperaturas, ya que estos factores difieren
con la resistencia del alma, haciéndola débil hasta punto tal que
se pueda cortar. Para ello, se utilizan almas metalicas, que no se
ven afectadas con estos ultimos factores, por la caracteristica

climatica es recomendable alma de acero.

Notacion
La composicion de un cable viene expresada por una notacion
compuesta de tres cifras, por ejemplo 6x19+1 Seale. La primera

indica el numero de cordones del cable, la segunda el nUmero de
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alambres de cada cordon y la tercera el numero de almas textiles.
La palabra Seale indica una disposicion especial de los cordones,

que veremos en las clases de arrollamientos.

D. Arrollamiento

Los alambres de los cordones estan colocados en forma de hélice
alrededor de un alambre central, formando una o mas capas.

El paso del corddn es la longitud que abarca una vuelta completa
del alambre alrededor de su nucleo central. Esta distancia se mide
paralelamente al eje del cordon. En los cables corrientes, las
distintas capas de alambres que forman los cordones tienen pasos
diferentes.

Los cordones, a su vez estan colocados en el cable en forma de
hélice alrededor del alma. El paso de hélice que describe un
corddn es el paso del cable, el enrollado se realizara a la derecha

por lo tanto los torones iran a la izquierda.

= == A
b 4 & @

Figura 14. Diagrama de tambor de enrolamiento del Cable de
Acero.

Nota: Obtenido de Izajes y transmisiones SAC.

E. Partes del cable de acero
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Qﬁ')— Alambre
ul

Figura 15. Diagrama de Produccién del Cable de Acero: alambre,

torén, alma y cable.
Nota: Obtenido de Cimatel Importaciones S.R.L., (2019)

- Alambres. Se estira reduciendo el didametro del alambre, se
obtiene aplicando fuerza axial, para pasar por el molde o
dados.

- El rendimiento del alambre depende béasicamente de su
composicion quimica, microestructura, contenido de inclusion,
tamano de grano, segregacibn y condiciones de
procesamiento.

- Todos los cables deben cumplir los requisitos especificados en
la norma ASTM A 1007, JIS G 3525, API 9 A, RRW 410 F, ISO
2232.

- Torones. Estan compuestos por alambres del mismo o
diferente didmetro y estan enrollados en espiral en el ndcleo
central.

- Alma. El alambre central o eje central del cable,el alambre
trenzado se enrolla alrededor del eje central. Utilice nacleo de
acero, fibra natural o sintética dependiendo la necesidad de
uso.

2.2.9. Clasificacion de los cables de acero
Se clasifican segun su diametro, nimero de torones, nuimero de

alambres, tipo de alma o nucleo y construccidon Emocables (2010):
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Tordén comun de capa simple
El mas comun de construccion de capa simple es el toron de siete
alambres. Tiene un alambre central y seis alambres que lo

rodean. La composicién mas comun es 1+6= 7 (ver figurai6).

Tordn Seale
En la Ultima capa tiene alambres de mayor didametro que la
interior, dandole al Tordn mayor resistencia a la abrasién. La

composicion mas comun es 1+9+9= 19 (ver figura16).

Toron Filler

Se distingue por tener entre dos capas de alambres, otros hilos
mas finos que rellenan los espacios existentes entre las mismas.
Este tipo de tordn se utiliza cuando se necesita usar cables con un
area de seccidon transversal de metal mas grande y buena
resistencia a la compresién. La composicion mas comudn es
1+6/6+12= 25 (ver figurai16).

Tordon Warrington

Se caracteriza por tener una capa exterior formada por dos
diametros diferentes de alambres metéalicos, de manera que sus
posiciones en la corona cambian alternativamente. El tipo de toron

mas usado es 1+6+6/6= 19 (ver figura16).

Torén Warrington Seale

Es una combinacién de los mencionados anteriormente y combina
las mejores caracteristicas de los dos: la combinacion de
alambres internos delgados proporciona flexibilidad, mientras que
la ultima capa de alambres relativamente gruesos brinda
resistencia al desgaste. La construccibn mas usual es
1+7+7/7+14 = 36 (ver figura16).
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Torén Comuan de Capa Simple Toron Seale Toron Filler

Torén Warrington Torén Warrington Seale

Figura 16. Clasificacion de los cables de acero.
Nota: Obtenido de AG continental (2010).

2.2.10. Clases de arrollamiento

Los cables pueden tener arrollamiento cruzado o lang:

A. Arrollamiento cruzado

La direccion de enrollado del alambre es opuesta a la direccion en
la que se forma el alambre.

- Ventajas:

Mas facil de manejar que los cables lang. Tiene menos tendencia
a retorcerse. Debido a su estructura, es mas resistente al
aplastamiento y la deformacién.

- Inconvenientes:

Baja resistencia a la friccidbn debido a su pequena superficie de
contacto con la polea.

Arrollamiento lang

Los alambres del cordon y los cordones del cable estan

enrollados en la misma direccién.

- Ventajas:
Tienen buena resistencia al desgaste. Mas flexible que los
cables cruzados.

- Inconvenientes:
Debe manipularse con cuidado para evitar formar "nudos".
Tiene una gran tendencia a desenrollarse (para evitar el
desenrollo, los cables deben estar preformados).
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2.2.11. Almas de cables
Es un soporte interior destinado a que los cordones, bajo la carga y
presiones de trabajo, no pierdan su apoyo y posicién, y los alambres
de dos cordones adyacentes no se entallen entre si. Pueden ser de
fibra 0 acero segun Espinoza y Aristizabal (2005):

A. Alma de fibra

Son cuerdas de fibras vegetales resistentes, ricas en grasas

especiales.

- Caracteristicas
Proporciona un asiento flexible para los cordones y evita el
desgaste causado por la friccibn y los espacios entre los
diferentes cordones. Constituye un depésito de lubricante para
asegurar una lubricacion interna a largo plazo. Incrementa la
elasticidad y flexibilidad del cable. No resistente a altas

temperaturas.

B. Alma de acero
Segun los requisitos de trabajo, el nlcleo de acero consta de otro
cable formado por un alambre o alambre flexible.
- Caracteristicas
Resistente a roturas. Muy adecuado para su uso en
instalaciones exteriores. No permite mucha flexibilidad.
2.2.12. Cables en teleféricos
A continuaciéon, se describen los tipos de cables y sus
dimensionamientos para sistemas de transporte tipo teleféricos
Miravete de Marco (1998):
Los cables carril son de alma de acero, cerrados y no tienen
empalmes. En algunas ocasiones se utilizan cables anti-giratorios.
Mientras que los cables tractores, de transporte y los contra-cables
son de acero de tipo flexible de cordones y galvanizados y con
arrollamiento de igual paso. Los cables de tension son especialmente
flexibles, no siendo de capas mdultiples de cordones salvo en el caso
del uso de poleas de gran didametro o trenes de rodillos.
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Elementos de apoyo

Son elementos verticales, sirven como sustento del cable carril y el
cable motor, que a la vez permiten la circulacién del vehiculo. Deben
absorber las deformaciones en los cables. (Vargas, 2011)

Vehiculo o cabina

Es un elemento de transporte de personas y su equipaje, su disefio
debe proporcionar una operacion conveniente, comodidad vy
seguridad, cuentan con cierre de seguridad en puertas, para evitar
aperturas involuntarias o voluntarias, disponen de ventilacion,
amortiguador, panel solar, bateria, estructura de aluminio y persianas
de ventilacion para mayor comodidad.

Cuentan con pinza de sujecion fija, no cuentan con freno
puesto que todo control se realiza de la cabina de control central. Se
recomienda usar cabinas DIAMOND, porque esta disenada para
albergar de 4 a 20 personas, los pasajeros pueden viajar de pie o
sentados durante todo el recorrido, las mismas pueden ser reutilizadas
en sistemas nuevos 0 en la etapa de renovacion. Tienen un peso

aproximado de 600 kg.

Cabina con recubrimiento en acrilico Ventilacion estandard 3.1.1
completo 3.1.1

Ventanas

Ventanas estandard sobre las puertas Reja en las ventanas de las puertas
321 322

Figura 17. Cabinas de teleférico DIAMOND.

Nota: Obtenido de Catalogo exclusivo solo clientes.
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2.2.15. Anclajes
Son tipos especiales de cimentacion, disefiadas para resistir una

fuerza de tension lateral o hacia arriba trasmitida al suelo.

e = = -

e )

Figura 18. Anclaje Peikko.

Nota: Tornillos de anclaje de acero de alta resistencia con gran capacidad. Los
tornillos de anclaje PPM se utilizan con pies de pilar PEC, pies de pared SUMO vy pies
de viga RBC, o incluso con fijaciones de maquinaria y pilares metalicos. Obtenido de
PeikkoGroupCorp (2011).

2.2.16. Sistema motriz
El propésito de este sistema es proporcionar la energia mecanica
necesaria para mover los cables de transmision y los vehiculos. En
algunos casos, consta del motor, mecanismo de transmision de

potencia, ejes, frenos y tambores.

B A AR .-

Figura 19. Motor de teleférico.
Nota: Obtenido de LEITNER ROPEWAYS, (2013).

Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, la

motriz se puede ubicar tanto en la estacion inferior o superior, en
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configuracion enterrada o aérea, en las variantes motriz fija o motriz
tensora. (Fuente: leitner-ropeways).
2.2.17. Componentes Estructurales

A. Sistema de cables
En el teleférico, del soporte es responsable el cable fijo y de la
transmision de potencia del cable cinetico.

\"/‘ o

Figura 20. Sistema de tres cables.

Nota: Funicular Fansipan Sa PA, que llevara a los turistas desde el valle Muong
Hoa a la montafia Fansipan en la provincia de Lao Cai, fue presentado en una
ceremonia el martes con representantes del Guiness World Records. Obtenido
de Agencia EFE (2016).

B. Sistemas de apoyo

Pueden ser aporticados, torres o columnas, no importa qué

solucion se elija, pueden tener las siguientes condiciones de

operacion:

- Elemento pendular: Es un componente isostatico, simplemente
apoyado en su base y conectado al cable del riel en la parte
superior.

- Elemento rigido: En su parte superior hay una parte mecanica
llamada quelonio, que puede absorber deformaciones en el
cable. Esta incrustado en su base y se mueve en el plano
horizontal mediante rodillos.

- Elemento flexible: La absorcion de la deformaciéon del cable

depende del material de soporte.

C. Anclajes
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- Bloques de anclaje: Son similares a las paredes enterradas en
el suelo; su capacidad estd determinada por la capacidad de
carga causada por la presion pasiva del suelo y / o el peso del
bloque.

- Barras de anclaje: Su capacidad esta definida por la friccion o
esfuerzo cortante que se desarrolla a lo largo del cilindro de
hormigdn de anclaje.

D. Cable
Es un elemento mecanico que formado por un conjunto de
alambres o hilos de acero, forman un todo como elemento de
trabajo.

E. Torres

Son elementos de soporte estructural con las siguientes

funciones:

- Para sostener los cables de transporte a lo largo del recorrido,
existe un elemento transversal en la parte superior de cada
torre, en cada extremo, el sistema de poleas se desliza sobre el
elemento transversal y el cable de transporte se desliza aqui.

- Hacer que el cable tenga una cierta altura de trabajo para evitar
que el vehiculo tractor choque con obstaculos en el camino.

- Elementos de fijacion de sistemas auxiliares como parte del

sistema de teleférico.
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Figura 21. Torre de teleféricos.
Nota: Torres que sostienen los cables del teleférico de Oasis, Tupahue y
Cumbre, en Santiago de Chile. Obtenido de Google imagenes( 2013).

F. Cimentacion
La cimentacién puede definirse en general como el conjunto de
elementos de cualquier estructura, cuya misién es trasmitir al

terreno que la soportan las acciones procedentes de la estructura.

G. Estaciones
Los sistemas de teleférico requieren como minimo dos estaciones.
Una estacién se construye en el punto de inicio del teleférico y el
otro en su punto final. En cuanto a los aspectos técnicos de un
teleférico, el motor, los frenos de servicio no se situan en el
vehiculo sino directamente en la estacién, en caso de tablero de
mando se puede instalar directamente en la cabina.

Cada sitio es un ejemplo Unico, gracias a su integracién
individual con la naturaleza y las diferentes caracteristicas del
terreno y la propia instalacién.

2.2.18. Parametros de disefio

A. Emplazamiento
Las instalaciones relacionadas con las estaciones y el método de
seleccion de las torres de soporte no deben verse amenazadas
por desastres naturales como deslizamientos, desprendimientos

de tierra.
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Vehiculos Trazado Aplicaciones en transporte de
personas
-
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Telecabinas 1945 6 mas de 3000 Cabinas 12 100 Rectas, curvas en X X X X X i
cerradas estaciones de angulo
Telesillas desplegable 1945 5 mas de 2800 Sillas 4 100 Rectas, curvas, polig.
abiertas o En estaciones de X X X X -
cerradas angulo
Telesilla fijo 1954 2.3 mas de 1800 Sillas 4 100 Rectas, curvas, polig.
abiertas En estaciones de X X X X
angulo
Telesqui 1956 35 mas de 1200 Perchas 2 90 Curvas, poligonales X
Sistema Tricable 3S 1990 8 mas de 3000 Cabinas 30 100y Rectas, curvas, polig.
cerradas mas En estaciones de X X X X X X
angulo
Teleférico de vaivén 1908 12.5 mas de 1500 Cabinas mas de 100y Rectas
, X X X X X X
cerradas 150 mas
Funicular 1897 12 5000 Coches, 125/500 100y Rectas o curvas X X X X X i
trenes y mads mas
Nota: Trasporte por cable, Orro, Novales y Rodrigues, 2003.
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B. Trazado
Se intenta que la trayectoria sea recta, pero, en circunstancias
razonables y siempre que la torre de soporte garantice la
estabilidad del sistema durante la operacién y cuando esté fuera

de uso, se pueden permitir desviaciones.

C. Perfil
El trazado de la ruta debe ser lo méas regular posible, la pendiente
no debe superar los 45 °, excepto en algun tramo corto siempre

que exista suficiente espacio de evacuacion en el tramo.

D. Distancia minima del suelo
Deben superar los siguientes valores minimos, excepto cerca de
estaciones.
- En terreno dificil: 2 metros.
- En terreno despejado: 3 metros.
2.2.19. Otras caracteristicas de la zona

A. Ubicacion del Estudio
El distrito peruano de San Cristobal — Calacoa es uno de los 6
distritos de la Provincia de Mariscal Nieto, ubicada en
el Departamento  de Moquegua, bajo la administracion
del Gobierno regional de Moquegua, en el sur del Pera.

El distrito fue creado mediante Ley N° 9940 del 31 de
enero de 1944, en el gobierno de presidente Manuel Prado
Ugarteche. La capital del distrito es la poblacion
de Calacoa ubicada a 3458 msnm.




B.

C.
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Figura 22. San Cristobal — Calacoa.

Nota: Zona de Estudio. Obtenido de XllI Congreso Peruano de Geologia.
Resumenes Extendidos Sociedad Geoldgica del Peru.

=f
CPCALAGOA
R vISTA
SECTOR GAACOA

Figura 23. Trazado autoridad propia.
Nota: Elaborado por el autor, Obtenido de Google Earth Pro (2019).

Clima del lugar

El clima del departamento es templado en la costa y se
caracteriza por su uniformidad durante el afno, variando la
temperatura promedio entre 14°C (agosto) y 25°C (febrero); zona
de la costa cercana a la cordillera, presenta un clima desértico y
seco que se prolonga hasta la region Andina. En la zona de la
sierra el clima es templado en los valles interandinos, en las punas
el clima es frio glacial llegando a varios grados bajo cero durante
las noches.

Las lluvias son escasas en la costa y en las partes bajas
de la region andina; en las partes altas las precipitaciones no
pasan de los 500 mm anuales.

- El distrito de San Cristébal 3458 m s. n. m. por lo que le
corresponde un clima frio.

Accesibilidad

Calacoa se encuentra a 140 kildmetros de la ciudad de Moquegua
a una altitud de 3,100 m s. metros al noreste, camino a Puno. Los
primeros 50 kilbmetros son pistas asfaltadas en buen estado y el
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resto son pistas sin asfaltar. El camino al pueblo de San Cristébal
asciende a 4,000 m.

El camino hacia estos recursos es un paisaje arido vy
monétono. De Torata, hay que conducir hacia el noreste y
ascender a una altura de 4.300 m s. desde alli se puede ver el
volcan Ubinas, luego se desciende hasta llegar al Canén de
Carumas, desde alli se tardan unos 20 kilometros hasta Calacoa.

El pueblo de Calacoa sobre el desfiladero tiene transporte
de moto, y el géiser San Cristébal esta ubicado en la orilla del rio
Putina en el fondo del desfiladero.

. Coordenadas geograficas
En grados, minutos y decimales

- 16°4421.79” S,70°41°0.81” O

En grados decimales

- Latitud -16.739386°, longitud -70.683559°

. Ubicacién geopolitica

Norte : Distrito de Chojata.

Sur : Distrito de Cuchumbaya, Carumas.
Oeste : Distrito de Quinistaquilla, Cuchumbata.
Este : Puno.

- Acceso: Via Moquegua San Cristobal a la capital del distrito

carretera y sus accesos a los anexos via trocha carrozable.

. Geologia de la zona de estudio

El distrito de San Cristébal — Calacoa, se encuentra dentro del

cuadrante geolégico de Omate perteneciendo a las edades

Cretaceo Medio y Terciario Inferior. Teniendo por Formacion

Volcénico Matalaque y Formacion Pichu.

- Formacién Volcanico Matalaque: es una escena de rompientes
fervientes constituidas por riesgos andesiticos, daciticos y
traquiticos, con algunas intercalaciones de angosturas de
derramamiento y esmirriados desechos gredosos recargados,
que afloran en el cuadrangulo de Omate. Afloramientos

excelsos de una unidad se exponen en el intervalo ambito y



42

superior del rio del tambo, en el lado derecho del valle de
Carumas y en la quebrada Pachas.

Esta seccionen el valle de Carumas suprayace

concordantemente a los clastos del conjunto Yura e intrayace
en chirrida a la columna Omoye. En el afloramiento del rio
tambo, la vinculacion inferior es literal y encontrandose cortado
en casi toda su argumentacion por un intrusivo de natura
granodioritica. Intrayase discordantemente al magmatico
toquepala y a las areniscas y gredas de la educacién Jahuay.
En la quebrada pachas suprayace en debilitado cacofonia a la
hilera Socosani e infrayace en chirrida angular a las peliculas
rojas de Jahuay.
Secuencia litoldgica en la quebrada pachas: La pedestal esta
constituida por derramamientos andesiticos frondosos de color
gris verdoso con guita afanitica, en la que destacan lentes de
homblenda encuadrados paralelamente al contaco; hacia en lo
alto contindan magmas pardo-rojizas dacitica, que pasan a un
aglomerado de color rojizo a chocolate con canteras de calcita
y conglomerados gruesos con clastos de calidad magmatica
que alcanzan a un 16 cm. De eje, con predominio de clastos de
3 a 4 cm. Distribuidos en religiosa areno — tufacea.

Los intervalos superiores de la quebrada, el
conglomerado tiene habitats mas gruesos que llegan inclusive
80 cm. o mas. El conglomerado es discoidal y tribuna a un
atadijode areniscas de coloracién verdosa con intercalaciones
de riegos andesiticos de equivalente coloracion. Estos flujos se
caracterizan por comentar un alto peso de epidota, y las
areniscas se hallan poco asentadas y tienen absceso grueso
a aire que se hace mas atractivo hacia los escalones superiore.
la escena observada en el rio tambo a la alzada de palta rume
es la subsiguiente: en la pata, areniscas verdes de absceso
estilizado a regular, estratificadas en capaz delgadas, luego
flujos daciticos verde grisaceo a verde.

Finalmente, en el remate se expone un conglomerado
grueso. Los flujos andesiticos tienen una barra anfanitica con

pobres fenos de homblenda y calidad masiva en gran medida
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resistente a la erosion, presentandose en banquillos 3 a 4 m de
espesor .toda la area esta agachada por malecones apliticos.
Formacion Pichu e intercalaciones lacustres

El nombre fue introducido por Marocco y Del pino (1966). Esta
representado por conglomerados y brechas de color verde
violaceo, intercaladas con escasas areniscas conglomeradicas
de matriz tufacea de colores predominantemente verde a
crema-amarillento.

Los conglomerados y las brechas estan compuestas por
elementos de naturaleza ~mayormente volcanica de
composicion andesitica con menores proporciones de rocas
intrusivas, cuarcitas y algo de calizas. Los clastos son sub-
redondeados, tienen tamafo variable alcanzando hasta 50 cm.
de didmetro, con predominio de clastos de 4 a 8 cm. que estan
en una, matriz areno-tufacea de composicion feldespatica de
grano fino a medio.

Las intercalaciones son de grano fino a medio con
abundantes feldespatos (grauvacas o sub-grauvacas) con
algunas gradaciones de limolitas. Estos clasticos se
caracterizan por ser livianos muy compactos, presentandose
bien estratificadas en capaz delgadas de 20 a 30 cm. En estas
rocas se encuentran restos mal conservados de plantas
ligeramente silicificadas.

Estratigraficamente, suprayacen en discordancia
angular bien definida al volcanico matalaque, e infrayacen con
la misma relacién al volcanico tacaza o formaciones mas
recientes. Su grosor maximo dentro de los cuadrangulos
estudiados se presume que sea de 700 m.

Estructuralmente, presenta plegamientos tipo
monoculares y sinclinales con un grado de deformacién mucho

menor que el de las formaciones subyacentes.
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La formacion Pichu es tipicamente continental
ofreciendo grandes variaciones laterales. Su deposicion se
habria originado por una rapida erosion y trasporte de material
de los lugares altos lo cual impidié una buena seleccion de los
contituyentes, razéon por la cual la secuencia presenta
indistintamente en un mismo banco tantos elementos
angulosos como esta formacién, pues las areniscas de los

niveles superiores también presentan similares caracteristicas.

G. Geologia regional de moquegua
Geoldgicamente la zona de estudio esta ubicada en la Regién Sur
Occidental de los Andes y la Llanura costanera, a una altura
promedio de 2,200 m.s.n.m. (Provincia de Mariscal Nieto).

Esta zona se encuentra entre el flanco andino y la llanura
costanera, de los cuales el primero esta conformado por rocas
volcanicas del cretaceo superior y del terciario inferior,
denominada como formacién Moquegua. Este grupo es
compuesto por riolitas, andesitas Este grupo es compuesto por
riolitas, andesitas, dacitas y flujos piroclasticos (Formacién
Toquepala), y la Formacién Moquegua esta constituida por lutitas,
areniscas arcésicas y limolitas (Moquegua Inferior);
conglomerados y areniscas arcosicas y tufaceas (Moquegua
Superior).

La zona media de la ciudad de Moquegua esta sentada
sobre la formacion “Moquegua Inferior” y la zona alta sobre la
formacion “Moquegua Superior”, la parte baja esta ubicada sobre
depositos cuaternarios recientes.

La Formacion Moquegua tiene una ondulacion que
presenta un extenso plano inclinado en la direccion Sur Oeste,
con un angulo de 0° a 12° y con rumbo NO-SE. Muy préximo a la
zona de estudio existe un sistema de fallamiento regional
denominado Inkapuquio con rumbo NO-SE que transcurre
paralelo al flanco andino; a su vez, por ser una geoforma
escarpada con direccidn coincidente al fallamiento, las laderas del
Sur Oeste de los cerros Los Angeles, Estuquifia y Huarancane
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posiblemente sean la prolongacion de dicha falla. La Fig 1

muestra el mapa de geologia superficial de la zona de estudio.

Kti

Ts-moi

Ts-mos

Q-co/al CUATERNARIO COLUVIAL/ALUVIAL RECIENTE
Q-ali CUATERNARIO ALUVIAL/FLUVIAL RECIENTE
Q-re/al CUATERNARIO RESIDUAL/ALUVIAL

Figura 24. Mapa de geologia superficial de la ciudad de
Moquegua.

H. Geomorfologia de la region Moquegua

Llanura Costanera

Toda la parte sur del cuadrangulo es un yuntamiento compacto
y arido, constituido por comercios clasticos semi-consolidados
de la educacién moquegua

Toda la parte sur del cuadrdngulo es un ayuntamiento
compacto y arido, constituido por comercios clasticos semi-
consolidados de la educacién Moquegua, del terciario superior.

La columna Moquegua, que fundamentalmente
constituye la explanada costanera se supone como el
redundado del algoddn de una ribera longitudinal real entre la
prision costanera y el queso de los andes.

La inclinacion municipal que notificacién, asi como las
flexuras que la afectan deben haberse originado en resefa con
el balance ascensional de los Andes y el reajuste de las
grandes faltas longitudinales del Frente Andino, que facilitaron
en parte dichos alborotos.

Entre la meseta Pascana al abecé del Frente Andino y
el Cerro Cabras que se ubica en la cumbre So del cuadrangulo,
la Llanura Costanera tienen de 5° a 6° de inclinacién, en
una extension de 18 km y 1,200 m. de diferencia vertical.
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La Llanura Costanera se encuentra disectada por
abundantes quebradas profundas y sequias, verdaderos
morteros que corren en orientacion So. Las unidades llanas
entre dos quebradas contiguas reciben la denominacion de
‘pampas”. Cada quebrada veterano tiene ricos impositivos que
surcan las diversas llanuras formando un drenaje dentritico
complicado y de dificil acercamiento. El horizonte tipicamente

es de “tierras malas”.

Flanco Andino

Al este y nordeste de la Llanura Costanera se extiende el Flanco
Andino, cuya parte principal atraviesa  diagonalmente el
cuadrangulo. Es un baile formado de piedras magmaticas vy
macizos intrusivos. En conjunto coleccién una orografia abrupta y
bastante disectada.

El borne entre las dos unidades geomorfoldgicas es limpio;
consiste en un crecimiento eminente de pendiente, que va de una
relativamente apocado, en las explanadas de laribera, a otra
bastante rigida en la parte baja y frontal del Flanco Andino. Al
sureste del val de Moquegua el altibajo de pendiente sigue un
lineamiento acertadamente definido No-se; en tanto que
al nordeste del mismo val las estribaciones andinas terminan en
una cuesta de gestidn este occidente, tal como se aprecia en la
parte frontal de los follajes Los Angeles. Estuquina y Huarcane,
que se levantan a corta espaciosidad al ideal de la capital de
Moquegua.

En el Flanco Andino del cuadrangulo de Moquegua se
distinguen dos configuraciones: La parte baja, que se
desarrolla en un santiamén seguidamente de la Llanura costanera,
es un dominio de fuerte pendiente y de geodesia
desconcertante que se eleva rapido incluso cotas de 3,100 a
3,400 m.s.n.m. en esta tira del flanco andino destacan entre otros

aspectos los subsiguientes perfiles morfoldgicos:
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La cunetadel area de Torata que es un graderio de
rozadura un graderio de rozadura fluvial, esta estrecha por la linea
de picos de los follajes Los Angeles, Estuquifia y Huaracane, por
el dique del C° Huanaco, y por laderas montafiosas de Otora,
Paralaque y del lugar Torata.

Los regatos El Chical, Otora, Chujulay y Torata, atraviesan
la cuneta en morteros de cursos poco rebuscados. El adoquinado
de larodera es de piedra magmatica, aunque, hay sobrantes de
la gestacién Moquegua, como la porcion del monticulo Baul en el
sotabanco oriental, el afloramiento del monte San Miguel en
el medio, y el dique de Cerro Huanaco en el poniente, todo lo cual
hace presentir que han sido completamente movidos por abrasion.

Entre otros faces en la unidad baja del Flanco Andino,
destacan algunos altoz de laderas (C° Trebolar, C° Cruz Laca, C°
Yarito, etc); ciertos diques de crestas afiladas, especialmente los
que se desarrollan entre dos quebradas confinantes y
innumerables quebradas angostas, profundas, que imprimen al
horizonte su ademan quebrado e irregular.

Toda la parte sur del cuadrangulo es un ayuntamiento
compacto y arido, constituido por comercios clasticos semi-
consolidados. La parte del flanco andino, que sigue en seguida el
frente fragoso empinado.

La meseta del Medio (en el borde oriental), la explanada
Tolar, el Alto de Tala, la parte superior de los follajes Botiflaca,
Camaca y otros son rezagos de una envoltura antigua de
de escoriacion recubiertos por los efluvios Huaylillas y separadas,
unas de otras, por las profundas quebradas que la atraviesan. En
conjunto la tajada que tratamos se visualiza como una aparadora
de vasto variable que se desarrolla delante de la lista de conos
eruptivos.

Evidentemente se negociacion de una envoltura de erosion
antigua labrada en las piedras magmaticas del orden Toquepala
que se reconoce mas alld de los extremos del cuadrangulo. Hacia
el No se extiende en el cuadrangulo de Omate (meseta de
Jahuay) y al Se en el de Tarata.
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El borde de la estante queda a cotas de 3,200 a 3,400 m.,
en partes esta balizado por una linaje de abismos de escoriacion,
de halo irregularar.

Es conocido que la aludida cara de erosion se extendia
hacia la ribera mullidamente inclinada; el hecho esta delimitado las
alturas casi llanas de copiosos altozanos del frente andino, que
idealmente reconstruidas corresponden a la misma extension que
viene a rematar en el borde de las mesetas costaneras.

La citada cara fue extensamente marquesina por los olores
de la formacién huaylillas, tal como nos indican los sobrantes
reservados.Tanto la contenida de brasion como su funda se
pierden hacia el este ynordeste, porabajode los conos
fervientes que se yerguen en el extremo Ne del cuadrangulo.
En final, la costada proporcionadamente enfilada y de pendiente,
la costada proporcionadamente enfiladay de pendiente dibujada
de la parte baja del flnco andino.

Cadena de Conos Volcanicos

En el borde occidental de la altiplanicie austral, desde los 16 °
de espaciosidad hacia el sur, se desarrolla una toga escarpada en
formacion por unarotacibn de conos eruptivos, a la que
denominamos cadena de conos volcanicos.

La Cadena Volcanica tiene un horizontal de 20 a 30 km
con viento No-se; en parte coincide con la Divisoria Continental y
en grandes bordes queda poco mas al poniente de complacencia
linea. En la lata de Moquegua la Cadena de Conos Volcanicos
pasa por la misma arista nordeste del cuadrangulo. Alli se
levantan los volcanes Arundane y Chuquiamanta, cuyos crateres
se ubican afuera del area de bufé.

Los lados de los volcanes antedichos ascienden de forma
contemporizadora en las partes bajas y luego mas abruptamente.
Toda la superficie impetuosa ha sido engolada por la laciacion
cuaternaria. Rasgos morfolégicos de excoriacion glaciar omo
circos, envolturas ruosas, cortas lagunas en vasijas intrincadas,

con espolones morrenicos y cretas filudas.
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La direccion No-se, que tiene la Cadena de Conos
Volcanicos he actuado mordisquear a innumerables trabajadores,
que los emporios de sarpullida se encuentran a lo largo de
una demarcacién de equivocacién o area de lasitud, alineada barr
era al borde occidental del altiplanicie, en apariencia paralela

al margen del sereno.

Sismicidad de la regién Moquegua

La actividad sismica de Peru tiene origen en el proceso de
subcomision de la placa de nazca bajo la sudamericana, presente
de norte a sur en su oeste, con una velocidad relativa del orden 8-
10 cm/ano. Como resultado de este proceso continuo, en el
continente se ha formado la cordillera andina en diferentes etapas
orogenicas la alta velocidad de acoplamiento existe entre estas
dos placas, puede ser evaluada si se cuantifica la ocurrencia
frecuente de sismos de magnitud elevada a lo largo de su
contacto (entre la fosa y la linea de costa) y en el inferior del
continente, aunque la periodicidad y tamano de estos ultimos, sea
menor a los primeros.

En la regién sur de Perd, la cordillera andina presenta una
altura del orden de 5000 m y un ancho de aproximadamente 450
km. Segun su geomorfologia, esta regién puede ser dividida en
cinco unidades paralelas a la cordillera 8megard, 1978; Suarez et
al, 1983; Tavera y Buforn, 1998) la zona costera, la cordillera
occidental, el altiplano, la cordillera oriental y la zona sub andina.
Esta morfologia controla el alto indice de sismicidad, presente a
diferentes niveles de profundidad y cuyas caracteristicas
principales han sido analizadas y discutidas anteriormente por
diversos autores Stauder (1975).

La sismicidad directamente con la deformacion de la
corteza continental en la regién sur de Perl, presenta focos
superficiales (h<60km) y magnitudes mb menores a 6.5, en la fig.
2, se observa que, el numero de sismos con foco superficial es
mayor frente a la linea de costa. Los mismos que podrian estar
asociados principalmente al proceso de subduccion.
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Mientras que, en el interior del continente, el nimero es
menor y aunque estos se distribuyen de manera dispersa, en
general son debidos a la reactivacion esporadica de algunos
sistemas de fallas distribuidos en los altos andes (mas de 3000
metros de altura) y en la zona sub-andina Sebrier (1985)

En los altos andes los sismos alcanzan profundidades
menores a 30 km, siendo la frecuencia de ocurrencia de los
mismos (magnitud moderada. -5.0 mb) menor con relacién a otras
zonas de mayor indice de sismicidad (zonas de subduccién vy
subandina). En la region sur de Perl, los sismos de foco
superficial se distribuyen principalmente proximos o sobre algunos
sistemas de fallas localizadas en los departamentos de Tacna,
Moquegua, Arequipa y Apurimac.

En los alrededores de la localidad de Calacoa, no se
observan sismos con foco superficial y magnitud moderada; sin
embargo, no se descarta el hecho de que ocurran sismos de
magnitudes pequefias, los mismos que debido a la falta de redes
sismicas locales no pueden ser registrados ni localizados.

En general, los sismos con foco superficial presentan
frecuentemente magnitudes menores y como son debidos a fallas
locales, sus efectos en superficie suelen ser tan grandes como los
producidos en la zona de costa por sismos asociados al proceso
de subduccidn.

El 6 de mayo de 1999, a las 23 horas y 04 minutos, ocurrio
un sismo de foco superficial y magnitud moderada en las
proximidades de la localidad de Calacoa, distrito de san Cristobal,
provincia de mariscal nieto, departamento de Moquegua.

Este sismo denominado “sismo de Calacoa” afecto
principalmente a las localidades de Calacoa u Cuchumbaya,
siendo originalmente un sismo tipico de los que ocurren en los
altos andes de Peru; es decir, magnitud moderada y alto grado de
destruccién. Ademas de su magnitud moderada, el sismo presento
caracteristicas importantes como estar asociado a la posible
reactivacién de una falla local, la profundidad superficial de su
foco y area restringida de intensidad maxima.
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Después de ocurrido el sismo de Calacoa y durante un
periodo de 8 dias, se produjo un importante niumero de réplicas
que generaron panico y desesperacién en la poblacion de la
localidad de Calacoa y alrededores. En este estudio se analiza y
evalla los parametros hipocentrales del “sismo de calacoa2, sus
caracteristicas y efectos.

La informacién utilizada proviene de una red sismica
temporal compuesta por tres estaciones portatiles del IGUNSA y
cuatro digitales de la red sismica nacional a cargo del IGP.

Dineg

18

Figura 25. Sismicidad superficial (h<60 km) presente en la regién

sur de Peru segun el catalogo sismico del IGP.

Nota: Las trazas de falla corresponden a Machare y Leureyro.

Caracteristicas Sismo Tectonicas
La regién sur del Peru se caracteriza por ser la de mayor potencial
sismico y su maxima expresion en superficie se pone en evidencia
con la presencia de algunas fallas geolégicas, de diferentes
longitudes, distribuidas en el interior del continente y cuyas
caracteristicas dependen del tipo de esfuerzo actuante
(compresion o tension).

En esta region, el area de Calacoa ha sido afectada por

deformaciones pequenas asociadas al lento levantamiento de la
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cordillera andina, el mismo que ha producido en superficie la
formacion de fallas producen sismos de magnitud pequefa; es
decir, practicamente imperceptibles para la poblacién, pero
también pueden generar sismos de magnitud moderada o
enjambres sismicos en periodos de tiempo muy cortos afectando
en gran porcentaje a las viviendas débiles las mismas qué son
tipicas de estas regiones.

En la fig. 3, se observa que en el area de Calacoa las fallas
de corta longitud, en general, corresponden a procesos extensivos
propios de zonas o areas ubicadas en los altos andes. De estas
fallas, la de Calacoa su ubica a 1km al norte de la localidad del
mismo nombre con orientacion NE-SW y una longitud de 7 km.
Asimismo, parte de este sistema se ubica a 0.3 km, al sur de
Calacoa con orientacion NW-SE sobre una longitud de 4km
aproximadamente, la misma que corta a la anterior es su extremo
SW.

Otros sistemas de fallas estan ubicados al SW de la
localidad de Cuchumbaya con una orientacion NW-SE vy
longitudes de 0.8, 1.7 y 1.9 km. Cerca de las localidades de
Sacuaya, Cambrune y Carumas, puede identificarse 2 sistemas de
fallas de longitud mayor, las mismas que no tiene relacion con las
deformaciones locales presentes en los alrededores de Calacoa.
La reactivaciéon de estas fallas, debido a la ocurrencia de sismos,
es poco frecuente; sim embargo, debido a la longitud de las
mismas y a su proximidad a algunas localidades, cuando esta

ocurre produce destruccién y algunas veces pérdidas humanas.
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Figura 26. Principales elementos tectonicos presentes en el area
de Calacoa y del volcan Ticsani.

Nota: Las lineas discontinuas indican las intensidades en la escala Mercalli
modificada. Las estrellas indican el epicentro preliminar del sismo de Calacoa
obtenido por el IGP (en blanco) y por UGUNSA (en negro).

2.3. Definiciéon De Términos
A.Acuaticos: Del agua o relacionado con ella.

B.Terrestres: Es un adjetivo que se refiere a la superficie o relacionado con la

tierra.
C. Aéreo: Algo perteneciente o relativo al aire

D. Traccién: Accién de tender a mover una cosa hacia el punto de donde
procede el esfuerzo.

E.Teleférico: Es un sistema de transporte aéreo que consta de una cabina
suspendida en una serie de cables, encargada de mover la unidad a una

estacion.
F.Aerotransportador: medio de trasporte por via aérea.
G. Aerocar: vehiculo de trasporte areo.

H. Funiculares: Que se mueve arrastrado mediante una cuerda, cable o

cadena de traccion, normalmente usado en terrenos de fuerte desnivel.

|. Telecabina: Sistema de transporte consistente en cabinas suspendidas de
un cable de traccion, que se utiliza para salvar grandes diferencias de
altitud.

J. Cable Portante: elemento que porta un vehiculo.

K.Cable Tractor: Cable metalico de acero, generalmente un cable metalico
sinfin, que soporta las poleas de los transportadores de un teleférico.

L. Cable Transportador: que recibe carga para trasporte, de un lugar a otro.
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M. Vaivén: Movimiento alternativo de un cuerpo que después de recorrer una
linea en una direccién, vuelve a describirla, caminando en sentido

contrario.

N. Funicular: Se denomina funicular a un tipo especial de ferrocarril utilizado

para salvar grandes pendientes.

O. Trazado: Planta, proyecto o disefio de un edificio o una obra de

construccion.

P.Galibo: Dimension maxima de un vehiculo grande que sirve para determinar

si puede pasar por un tunel o por debajo de un puente.

Q. Torones: son soluciones para el reforzamiento de hormigén presforzado y
estabilizacién de taludes.

R. Alma: es el soporte de tamafo y consistencia aptos para ofrecer un apoyo

firme a los cordones.
S.Contracable: Dicho de un camino, destinado al transito de vehiculos.

T.Cabina: Cuarto o recinto pequefio y cerrado donde se encuentran los

mandos de un aparato o0 maquina.

U. Emplazamiento: Extensién de terreno que contiene una instalacion
autorizada, y dentro de la cual el explotador puede poner en marcha

directamente actuaciones de emergencia.

V.Carrozable: Destinado al transito de vehiculos.
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CAPITULO Ill
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo De Investigacion

Por las caracteristicas del presente trabajo de investigacion, esta es
del tipo descriptivo y explicativo.

Disefio De La Investigacion

El disefio principal propuesto y ejecutado para la presente

investigacion es como se detalla a continuacién:

A. Primera Etapa: Investigacion preliminar

En esta etapa inicial, se realizaron investigaciones preliminares de
la zona de trabajo, asi como son la resefa histérica, registros de
desastres naturales, caracteristicas del terreno, superficie
geografico, ademas de ubicacién y reconocimiento de las rutas de
acceso existentes, principales problemas de comunicacién con
otras localidades de la zona, de igual manera se ha investigado la
existencia de estudios referentes a la solucion del problema
(accesos) en el Gobierno Regional de Moquegua y otras
dependencias.

B. Segunda Etapa: Trabajos exploratorios de campo

Luego de realizado la investigacion preliminar, teniendo
informacion referencial a la zona involucrada, se procedié a
realizar trabajos de campo, como son el reconocimiento del
terreno, de rutas de acceso, entrevistas con los pobladores y
autoridades de la zona de trabajo. De igual manera se realizaron
los estudios de exploracion, levantamiento topogréfico, ensayos
para los estudios de mecanica de suelos, etc.

C. Tercera Etapa: procesamiento de datos en gabinete
Los datos obtenidos en campo, se procesaron en gabinete y
laboratorios, asi como son los planos topograficos y estudio de

mecanica de suelos.
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D. Cuarta Etapa: Definicién de la propuesta de solucién del problema
Con la informacién procesada, se procedié a definir el trazo de la
linea del teleférico, definiendo la mejor posicidén de las estaciones,
torres de soporte, esto teniendo en cuenta las caracteristicas del
suelo, la accesibilidad para los trabajos y la posicion que genere

menor costo.

E. Quinta Etapa: Diseno Estructural de la propuesta de solucién del
problema
En esta etapa se procedié a realizar el dimensionamiento del
teleférico y diseno estructural de las estaciones, torres de soporte
y zonas de anclaje, aplicando las normativas vigentes de nuestro

pais.

F. Sexta Etapa: Evaluacion de costos y presupuestos
Para la evaluacién del costo de la ejecucién del proyecto, se
realizaron con datos obtenidos de la revista El Constructivo';
también se realizd la comparativa del costo del teleférico y la
construccién convencional de la via existente asfaltada con la
instalacion de un puente de concreto basandonos en la

informacién de Infobae?.

3.2. Poblacion y/o Muestra De Estudio
La poblacién objeto de estudio del presente proyecto de investigacion es: El
distrito de San Cristébal — Calacoa.
La muestra del estudio se define al sistema al tramo de conexion de las dos
poblaciones del distrito de San Cristébal - Calcoa.
3.3. Operacionalizaciéon De Variables
A. Variable Independiente
Se define establece como variable independiente el “Trazado del

Teleférico”.

' El constructivo es una revista que publica mensualmente todo lo referente a costos del
rubro de la construccion, asi como las ultimas noticias relevantes de proyectos importantes
en el Perq.

2 Infobae es un diario digital argentino de actualidad y economia creado en 2002 por el
empresario Daniel Hadad, donde se publicaron comparativa de costos de carreteras en
Sudamérica y Europa.
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- Indicadores: Geologia, Suelos, Geomorfologia, Clima, Vegetacion,

Tenencia de la tierra y Viento.

- Método de medicién: Longitud del trazado del teleférico.

B. Variable Dependiente

Se define como La ingenieria de disefo.

- Indicadores: Normativas de diseno que se indican a continuacion:

Norma Técnica Espafola UNE 36-714-76 Cables De Acero Para
Teleféricos Y Funiculares. Norma Técnica Peruana NTE.020-2006 —
Cargas. Norma Técnica Peruana NTE.030-2016 — Disefio Sismo
resistente. Norma Técnica Peruana NTE.050-2009 - Suelos Y
Cimentaciones. Norma Técnica Peruana NTE.060-2009 — Concreto
Armado. Norma Técnica Peruana NTE.090-2006 — Estructuras
Metalicas. ASCE/SEI 7-10 — Minimum Design Loads For Buildings And
Other Structures.

Método de medicidén: Desplazamientos, cargas actuantes, presiones

actuantes en las cimentaciones, cuantias de acero de refuerzo.

3.4. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Se desarroll6 una serie de pasos secuenciales de manera sistematica y

ordenada para llevar a cabo una exploracién y/o investigacién de la zona de

estudios, para la mejor alternativa del trazo de la linea aérea de transporte

(teleférico), estos procedimientos pertenecen a las dos primeras etapas del

disefo de la investigacion:

3.4.1.

Primera Etapa: Investigacion Preliminar

En primer lugar, se procedié con la recoleccion de datos usando la
herramienta mas accesible “Internet”, en la cual se obtuvieron datos de
la geografia, geomorfologia, clima, poblacién, deficiencias, desastres
naturales ocurridos en la zona, registro de sismos, velocidad promedio
de viento, frecuencias hidroldgicas, etc.

La recolecciéon de datos fue de manera directa, entrevistando a
las autoridades y pobladores del area de estudios. Ademas, de la
investigacion documentaria en los locales gubernamentales como son,
la municipalidad distrital de Calacoa, en la busqueda de la existencia
de estudios de ingenieria y/o posible existencia de expedientes
técnicos referentes a la construccion e implementacién del transporte
aéreo teleférico u otros medios de transporte planteado que conecten
la poblacién de Calacoa y San Cristobal.



Figura 27. Visita a Teleférico de Bolivia La Paz.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 28. Visita a Teleférico de Bolivia La Paz.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 29. Vista de base de torre de soporte.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 27. Cabinas del teleférico.

Nota: Elaborado por el autor.

Como parte del proyecto de investigacién, se realizd visitas al
teleférico existente en Bolivia, con la finalidad de observar el sistema
estructural usado, y el funcionamiento de esta.

Segunda Etapa: Trabajos Exploratorios de Campo

En esta etapa de la investigacién, se procede a recolectar datos
definitivos del lugar de estudios, realizar la exploracién, conocer la
zona en donde se realiz6 el estudio, obtener el perfil de la zona por la
que se realizara el trazo de la linea del teleférico. Ademas, en esta
etapa se procede al tomd de fotografias de ambas poblaciones, esto
con el fin de identificar la vegetacion, zonas no accesibles y otras
caracteristicas importantes para la etapa de toma de decisiones sobre
el trazado.

Calacoa
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-

»
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Figura 31. Ubicacién geografica de las localidades de San Cristébal y
Calacoa.



Nota: Elaborado por el autor, Obtenido de Google Earth Pro (2019).

Figura 28. Visita a San Cristébal.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 29. Visita a Calacoa.

Nota: Elaborado por el autor.
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3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

En esta parte de la investigacién se aplica o ejecuta las etapas 3, 4, 5y 6 del

disefo de investigacion, en las cuales se proceso todos los datos obtenidos en

el campo, ya sea la definicion e identificacién de la zona, perfil longitudinal,

siendo estas partes del levantamiento topografico proporcionado por la

institucion, ademas, se realiz6 el trazo del teleférico, y posteriormente el disefio

estructural con el uso del software SAP2000.

3.5.1.

3.5.2.

Tercera Etapa: Procesamiento de Datos de Campo

Los sondeos del suelo de fundacién de las torres del teleférico, se
realizaron de acuerdo a | indicado en la norma NTP 339.162 y el
cédigo internacional ASTM D420.

Ademas, cabe mencionar que los resultados obtenidos en
laboratorio de las muestras extraidas, fueron principalmente el analisis
granulométrico, contenido de humedad, clasificacion de suelos,
estratigrafia, peso especifico, densidades maximas y minimas y limites
de attemberg, siendo estas necesarias para obtener el dato principal
capacidad portante del suelo.

Cuarta Etapa: Trazado de Teleférico

En esta etapa se definié el trazo y/o recorrido del teleférico, para lo
cual fue necesario el aspecto topografico, geografico y aspectos
relacionados al clima.

Se determiné que las Estaciones A y B estén en zonas de gran
accesibilidad, y libres de algun tipo de deslizamientos, en terrenos casi

horizontales que no generen rellenos ni cortes excesivos.
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Figura 30. Trazado de ruta del teleférico entre Calacoa y San

Cristébal.
Nota: Elaborado por el autor, Obtenido de Google Earth Pro (2019).

Ademas, se definid6 que es necesario 08 torres como soporte
del teleférico, con alturas variables entre si, ubicadas
estratégicamente, evitando posicionarlos en zonas con riesgo de

derrumbes y/o deslizamientos.
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Figura 31. Ubicacién de las Estaciones de inicio del Teleférico.

Nota: Elaborado por el autor,
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Figura 32. Ubicacion de las Estaciones de fin del Teleférico.
Nota: Elaborado por el autor, Obtenido de Google Earth Pro (2019).
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Figura 33. Perfil longitudinal del trazo de ruta del teleférico.
Nota: Elaborado por el autor, Obtenido de Google Earth Pro (2019).

3.5.3. Quinta Etapa: Disefio Estructural del Teleférico
En esta etapa de la investigacion se realizé el disefio estructural en
base a normativas peruanas y extranjeras, debido a que en nuestro
pais no se tiene implementado normativas referentes al disefo de
teleféricos.
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A. Disefo de Cables de Soporte del Teleférico
El dimensionamiento y analisis del cable se realiz6 en base a la
normativa espafola UNE 36-714-76.

B. Analisis Estructural
El disefio estructural de las Torres de soporte y las estaciones se
realizaron en base a metodologias establecidas en los codigos de
disefio nacionales e internacionales, sean cuantificaciones de
cargas, analisis sismico, calculo de esfuerzos internos en las
diferentes piezas que los conforman, ademas del disefio en acero
estructural usando el método LRFD, realizandose en el software
SAP2000 v20. Se recurrira a calculo matematico para el
dimensionamiento del contra, pero de anclaje.

Sexta Etapa: Disefo Eléctrico de Controles y Motor

Primero debe conocer el tipo de fuente de energia donde se instalara

el motor, segun sea la necesidad o eleccion se procedera a identificar

los elementos y/o materiales a ser necesarios para los tableros de

control.

Como se quiere utilizar un tablero de control en las cabinas con
el fin facilitar el sistema de trasporte lo recomendable es usar energia
trifasica para el motor.

Se debe seleccionar el motor comercial mas cercano en
superior a la potencia necesaria. En la Il etapa, se identificd que, en la
zona existen lo 2 tipos de energia eléctrica 220 voltios y 380 voltios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Resultados de la Investigacion Preliminar y Trabajo de Campo

4.1.1.

Estudio Topografico

De los estudios de topografia realizados, se obtuvieron las curvas de
nivel de la zona, preliminarmente se trabajaron en el programa Global
Mapper v19.0%, determinando los siguientes resultados:

Tabla 3

Ubicacion Topografica de las localidades de estudio.

Zona: 19K Coordenadas UTM
ltem Descripcién Este Norte Altitud
1 San 318048.48mE 8148375.33mS 3136m.s.n.m.
Cristobal

2 Calacoa 320671.63mE 8148544.08mS 3465m.s.n.m.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 34. Curvas de Nivel de la Zona de Influencia del Proyecto.
Nota: Elaborado por el autor en Global Mapper, 2019.

El &rea en un radio de 3 kildmetros de Calacoa esta cubierta de
arbustos (53 %), tierra de cultivo (21 %) y vegetacion escasa (14 %),
en uno de 16 kildbmetros de tierra rasa (33 %) y vegetacion escasa (31
%) y en un radio de 80 kilometros de tierra rasa (46 %) y vegetaciéon
escasa (27 %) que concuerda con la pagina web de Weatherspark®.

3 Gobal Mapper es un programa de analisis y procesamiento de datos SIG (Sistema de
Informacién Geografica), que incluye todo tipo de informacion cartografica y de mapas.

4 WeatherSpark.com de clima tipico de 150.165 publicaciones en todo el mundo, pagina de
informacién meteorolégica mundial mediante control satelital.
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También la pagina mencionada describe que La altitud del
terreno en un radio de 3 kilbmetros desde Calacoa, es muy variable el
desnivel maximo es de 1.562 metros y la altitud media es de 3.159
metros, los cuales se corroboraron en campo.

4.1.2. Evaluacion del Clima de la Zona de Estudio
La regién de Moquegua tiene 10 estaciones meteorolégicas y 02
estaciones hidrolégicas, segln registros del SENAMHI®, de las cuales
se tiene la estacion de Calacoa-Bellavista, que se ubica en nuestra

zona de estudios.
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Figura 35. Estaciones Meteoroldgicas instaladas en Moquegua.
Nota: Obtenido de Ministerio del Ambiente (2018).

A. Temperatura
En Calacoa, el verano es corto, comodo, arido, mayormente
nublado, el invierno es corto, frio y seco y mayormente
despejados. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 3 °C a 20 °C y rara vez baja a menos de 1
°C o sube a mas de 22 °C.

5 En el marco del proyecto Pachayatifia/Pachayachay, el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert (SENAMHI), monitorea y pronostica el clima a nivel nacional del Pera.
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Figura 36. Temperaturas maximas y minimas promedio en

Calacoa.
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

La temperatura promedio por horas durante el dia se

muestra a continuacion:
0
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La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas
sombreadas superpuestas indican la noche y el crepusculo eivil.

Figura 37. Temperaturas promedio por hora — Calacoa.
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

Precipitaciones
Las precipitaciones maximas se dan en los meses de la estacion
del verano, enero, febrero, marzo, abril y diciembre, como se

muestra en la siguiente imagen.
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Figura 38. Precipitacion de lluvia mensual promedio — Calacoa.
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

El principal problema que ocasiona estas precipitaciones
de lluvia, son la interrupcion de comunicacién entre los Centros
Poblados de Calacoa y San Cristdbal, siendo mas perjudicial
durante la época escolar que son en los meses de marzo, abril y

diciembre.

Humedad
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad,

L':'!‘-.'E_E.'O.i'-'Zc‘.G"O por el punto de rocio.

Figura 39. Niveles de humedad mensual promedio - Calacoa
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

Como se observa en la imagen anterior, los niveles de humedad
promedio mensuales son 0%, por lo que la probabilidad de
generar corrosion en el material de acero es baja.

Del 16 de julio al 24 de diciembre la parte mas ventosa del
ano dura 5,2 meses, con velocidades promedio del viento que
excedieron los 10,5 kilbmetros por hora. El dia mas ventoso del
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ano es el 17 de septiembre, con una velocidad promedio del
viento de 11,5 kilbmetros por hora.

Del 24 de diciembre al 16 de julio, el periodo mas tranquilo
del afno dura 6,8 meses. El dia mas tranquilo del afo es el 22 de
marzo, con una velocidad del viento promedio por hora de 5.8
millas por hora.

ventoso
25 kmi/h
20 km/h
15 km/h
16 jul {aser: 24 di
bu 11,5 km/h -
22 mar 104 km/h ey 104 km/h
10 kni/h M e
5 km/h
0 km/h
: ene. feb. mar abr. may. jun Jul. ago. sept. oct. nov  dic.
El promedio de la velocidad medi f (finea gris oscura), con las bandas

Figura 40. Velocidad de viento mensual promedio — Calacoa.
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

Como se observa, estos valores en comparacion con el
mapa edlico del Perd, son similares, corroborandose en campo

durante el periodo de nuestra visita y estadia.

Direccién del viento

El viento con més frecuencia viene del norte durante 8,3 meses,
del 13 de marzo al 22 de noviembre, con un porcentaje maximo
del 50 % en 12 de junio. El viento con més frecuencia viene del
sur durante 3,7 meses, del 22 de noviembre al 13 de marzo, con

un porcentaje maximo del 40 % en 1 de enero.
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El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los
cuatro puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es
menos de 1.6 km/h. Las dreas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas

Figura 41. Direccién de viento mensual promedio — Calacoa.
Nota: Obtenido de Weather Spark (2019).

Los datos antes mencionados fueron considerados para el
planteamiento de solucion del problema, la concepcion del

teleférico.

4.1.3. Accesibilidad a la Zona de Estudio
Calacoa se encuentra a 140 kildmetros de la ciudad de Moquegua a
una altitud de 3.100 m s. metros al noreste, camino a Puno. Los
primeros 50 kildbmetros son pistas asfaltadas en buen estado y el
resto son pistas sin asfaltar. EI camino al pueblo de San Cristobal

asciende a 4.000 m.

Calacoa
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Sacuaya
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3
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;
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Figura 42. Accesos viales a Calacoa y San Cristébal.
Nota: Obtenido de Google Maps (2019).

El camino hacia estos recursos es un paisaje arido y
monotono. En Torata, hay que conducir hacia el noreste y ascender a
una altura de 4.300 m s. desde alli se puede ver el volcan Ubinas,
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luego se desciende hasta llegar al Canén de Carumas, desde alli se
tardan unos 20 kilémetros hasta Calacoa.

Existe transporte con combis desde Calacoa, un poblado que
esta en la parte superior de las quebradas, los géiseres de San
Cristdbal estan a las orillas del rio Putina que discurre en el fondo de
la quebrada. En épocas de altas precipitaciones, el CP de San
Cristébal queda incomunicada con el resto de distritos y regiones.

Estudio de Mecanica de Suelos
Del muestreo de estudio elaborado en campo, al procesarse los
resultados de los diferentes ensayos realizados en laboratorio y en

campo, se tiene lo siguiente:

A. Ensayo de Densidad In Situ
Para la estimacion de la densidad del suelo, esta se practicé in
situ, aplicando los codigos de control de calidad ASTM D 1556, en
concordancia con la norma NTP E-117. De la cual se obtiene la
densidad humeda de 1.964kg/cm3.
Tabla 4
Densidad in situ — Cono de Arena — Calacoa.

Ensayo de Densidad In Situ
ASTM D 1556 - NTP E -117

Ubicacién C-01
Profundidad cm. 15
Lado Eje
Peso de la muestra Himeda + Lata gr. 4.741,00
Peso de la lata gr. 0
Peso de la muestra hUmeda neta gr. 4.741,00
Peso de la Arena + frasco gr. 7.842,00
Peso de la Arena g' queda en frasco gr. 2.451,00
Peso de la Arena en el embudo gr. 1.890,00
Peso de la Arena en el hoyo gr. 3.501,00
Densidad de la Arena gr/cc. 1,45
Volumen del hoyo cc. 2.414,50
Humedad % 2,05
Densidad Humeda gr/cc. 1,964
Densidad Seca gr/cc. 1,924
Densidad Maxima gr/cc. 2,009
Densidad Minima gr/cc. 1,845
Densidad Relativa Y. 50,4

Nota: Elaborado por el autor.
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B. Ensayo de Humedad Natural
En cumplimento del procedimiento establecidos en la normativa
ASTM D 2216, se obtuvieron los siguientes resultados de
humedad natural del suelo.
Tabla 5
Densidad in situ — Cono de Arena — Calacoa.

Ensayo de Humedad Natural
Norma ASTM D 2216

Muestra N° Calicata 01
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente 0 0
Peso del recipiente + la muestra 1.054,20 1.173,40
hiameda
Peso del recipiente + la muestra 1.032,40 1.150,60
seca
Peso del Agua 21,8 22,8
Peso de la muestra seca neta 1.032,40 1.150,60
Porcentaje de humedad 2,11 1,98
Promotion 2,05 1,92

Nota: Elaborado por el autor.

C. Analisis Granulométrico por Tamizado
El ensayo de tamizado se realiz6 en gabinete, luego de ensayar y
tomar datos en laboratorio, de la cual se tiene como resultado lo

siguiente:
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Tabla 6

Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.

76

Analisis Granulométrico por Tamizado
Norma ASTM D-422

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % Que Descripcion de la Muestra

ASTM mm Retenido Parcial Acumulado PASA

3" 76,2
21/2" 63,5 Limites de Consistencia :

2" 50,6 LL = N.P.

11/2" 38,1 0 0 0 100 LP = N.P.

1" 254 158 6,77 6,77 93,23 IP = N.P.

3/4" 19,05 84 3,6 10,37 89,63

172" 12,7 112 4,8 15,17 84,83 D60 0,92 CU 21,4

3/8" 9,525 48 2,06 17,22 82,78 D30 0,15 CC 0,5

1/4" 6,35 D10 0,04

No4 4,76 215 9,21 26,43 73,57 % PAS. MALLA 4 73,57

No8 2,38 % PAS MALLA 200 17,21
No10 2 159,5 6,83 33,27 66,73 Clasificacion S.U.C.S.

No16 1,19 SM

No20 0,84 194,5 8,33 41,6 58,4 Clasificacion AASHTO

No30 0,59 116,8 5 46,6 53,4 A-2-4 (0)

No40 0,42 125,8 5,39 51,99 48,01 Peso de la Muestra:

No 50 0,3 158,2 6,78 58,77 41,23 2334,1 gr.

No60 0,25 Observaciones:

No80 La muestra consiste de
No100 0,149 2455 10,52 69,29 30,71 Arenas limosas con gravas
No200 0,074 315,2 13,5 82,79 17,21 y finos no plasticos.

Base 401,6 17,21 100 0
Total 2334,1 100

Nota: Elaborado por el autor. Clasificacion S.U.C.S.: SM (Arenas Limosas, Mezclas de Arena Limo) y Clasificacion AASHTO: A-2-A (0).
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D. Densidad Maximay Minima
Los valores obtenidos de las densidades, fueron de 03 muestras, de las cuales se tiene como maximo valor 2.009kg/cm3 y
como el valor minimo promedio de 1.845kg/cm3.
Tabla 7
Densidad Maxima y Minima del suelo.

Densidad Maxima y Minima

Calicata 01 Und. Densidad Minima Densidad Maxima
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso del molde + la muestra seca ar. 12.619 12.676 12.656 13.158 13.191 13.165
Peso del molde gr. 6.784 6.784 6.784 6.784 6.784 6.784
Peso de la muestra seca neta gr. 5835 5892 5872 6.374 6.407 6.381
Volumen del molde cc. 3.180 3.180 3.180 3.180 3.180  3.180
Densidad gr/cc. 1,835 1,853 1,847 2,004 2,015 2,007
Densidad Minima gr/cc. 1,845 2,009

Nota: Elaborado por el autor.
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E. Capacidad Portante
La capacidad portante del suelo se obtiene con el procedimiento de calculo de Terzaghi, para el cual fue necesario la
definicion de ciertas caracteristicas propias del suelo.
Tabla 8
Caracteristicas del suelo.

Calculo de la capacidad portante del suelo

Descripcion Unidad Calicata 1 Cimentacion  Valores de If (cm/m)
Profundidad MT 0.00 - 3.00 Cuadrada Rigida
Clasificacién Sucs GP Flexible  Centro
Clasificacién Aashto A-1-a (0) Esquina
Densidad Seca - In Situ (Dd) GR/CC 1,912 Medio
Densidad Minima (Dmin) GR/CC 1,845 Circular Rigida
Densidad Maxima (Dmax) GR/CC 2,009 Flexible  Centro
Densidad Relativa (Dr) GR/CC 50,4 Esquina
Angulo Friccion (D) G° 32,56 Medio
Cohesion (C) KG/C2 0 Rectangular Rigida
Densidad Humeda (Dm) GR/CC 1,964 (5=>L/B =>2) Flexible  Centro
Nc (Factor de Capacidad de Carga) S/D 23 Esquina
Nqg (Factor de Capacidad de Carga) S/D 12,5 Medio
Ny (Factor de Capacidad de Carga) S/D 9

Nota: Elaborado por el autor.
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Los datos adicionales que son necesarios para la
determinacion de la capacidad portante, son el coeficiente de
poisson (u) que en nuestro caso se usara el valor de 0.25 y el
médulo de elasticidad como 10000 t/m2.

Tabla 9.
Propiedades mecanicas promedios de suelos arcillosos.

Moédulo De Elasticidad

. ) Relacion
ltem Tipo De Suelo de Poisson
Ib/pulg2 MN/m2
1 Arena Suelta 1500-3500 10.35-24.15  0.20-0.40
2 Arena densa 2500-4000 17.25-27.60 0.25-0.40
media
3 Arena densa 5000-8000 34.50-55.20 0.30-0.45
4 Arena limosa 1500-2500 10.35-17.25 0.20-0.40
5 Arenay grava 10000- 69.00- 0.15-0.35
25000 172.50
6 Arcilla suave 600-3000 4.1-20.7 0.15-0.35
7 Arcilla media 3000-6000 20.7-41.4 0.20-0.50
8 Arcill firme 6000-14000 41.4-96.6 0.20-0.50

Nota: Elaboracién propia, obtenido de Scielo.



Tabla 10
Propiedades mecanicas promedios de suelos arcillosos.

Cimentacion Cuadrada

Q(ult) = 1.3Sc. ¢.Nc +Sq.q. Nq + 04Sg.B. Pe. Ng

Df B Qult. Qadm. Asentamiento método eléstico
(m) (m) (Tn/m2) (Kg/cm2)

S(cm)  S(cm) S(cm) S(cm)

Rigida Centro Esquina Medio
1 1 31,62 1,05 0,084 0,115 0,058 0,098
1 1,5 35,16 1,17 0,141 0,192 0,096 0,163
1 2 38,69 1,29 0,207 0,282 0,141 0,24
1 25 4223 1,41 0,282 0,385 0,193 0,327
1 3 45,76 1,53 0,367 0,501 0,25 0,425
1,5 1 43,9 1,46 0,117 0,16 0,08 0,136
15 15 4743 1,58 0,19 0,26 0,13 0,22
1,5 2 50,97 1,7 0,272 0,372 0,186 0,316
1,5 25 54,5 1,82 0,364 0,497 0,249 0,422
15 3 58,04 1,93 0,465 0,635 0,318 0,539
2 1 56,17 1,87 0,15 0,205 0,102 0,174
2 1,5 59,71 1,99 0,239 0,327 0,163 0,277
2 2 63,24 2,11 0,338 0,462 0,231 0,392
2 2,5 66,78 2,23 0,446 0,609 0,305 0,517
2 3 70,31 2,34 0,564 0,77 0,385 0,653
2,5 1 68,45 2,28 0,183 0,25 0,125 0,212
25 15 71,98 2,4 0,288 0,394 0,197 0,334
2,5 2 75,52 2,52 0,404 0,551 0,276 0,468
25 25 79,05 2,64 0,528 0,721 0,361 0,612
25 3 82,59 2,75 0,662 0,904 0,452 0,767
3 1 80,72 2,69 0,216 0,295 0,147 0,25
3 1,5 84,26 2,81 0,338 0,461 0,231 0,391
3 2 87,79 2,93 0,469 0,641 0,32 0,543
3 2,5 91,33 3,04 0,61 0,833 0,417 0,707
3 3 94,86 3,16 0,76 1,039 0,519 0,881

Nota: Elaborado por el autor.
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4.2. Propuesta del Sistema de Transporte Aéreo por Cables

4.2.1.

Trazo de la Ruta del Teleférico

La ruta del teleférico fue establecida para que su construccién genere
el menor costo posible, considerando las ubicaciones 6ptimas de las
estaciones y la accesibilidad de las torres de soporte.

Cobfifi":earth

Figura 43. Trazo de la ruta del Teleférico en Calacoa.
Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Google Earth, (2019).

Como se observa en la figura anterior el trazo se realiz6 de la
parte mas alta de cada localidad, estas ubicaciones son las mas
accesibles, con vias de trocha ya definidos. Recorriéndose una
longitud total de 1.53Km.
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Figura 44. Perfil longitudinal del trazo de ruta del teleférico.
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Nota: Elaborado por el autor.
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Propuesta de Ubicacion de las Estaciones

La ubicacién de las estaciones en ambos centros poblados fue
establecida considerando las mejores condiciones de accesibilidad,
geomorfologia, de bajo riesgo de deslizamiento, lugar estratégico. La
siguiente figura muestra la ubicacion de las torres A (en San Cristébal)

y B (en Calacoa).

b_‘; Image ©2019.CN us COO}{IC,eérth

Figura 45. Ubicacion de Estaciones Ay B.
Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Google Earth, (2019).

Propuesta de Ubicacién y Caracteristicas de las Torres

Las torres de soporte del sistema de transporte por cable se ubicaron
en zonas altas, donde no se de los problemas de deslizamientos,
socavaciones, y sean accesibles para su construccién. Proponiéndose
08 torres.

Torrej05 Torre07a ( i
Borre 03 .G 5 rb04 B2 67 06 0 e “Tor

TN N A S AN Google earthy
Figura 46. Ubicacién de 05 torres de soporte.
Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Google Earth, (2019).
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Disefio Estructural del Teleférico

En esta parte del proyecto tesis se analizaran los componentes del medio de

transporte proyectado de manera técnica, determinando de manera definitiva el

sistema de operaciones, la capacidad de las cabinas, disefio de los cables de

acero, torres de soporte, estaciones terminales y demas elementos

constituyentes de un teleférico.

4.2.4. Disefo y Dimensionamiento de Cabina de Transporte
La seleccion de la cantidad y capacidad de las cabinas dependen de la
demanda y el uso que se les dara durante su vida util. Respecto a la
demanda que presentaria el proyecto, se tiene en cuenta que el total
de pobladores en el distrito de Calacoa segun Censo del 2007 fue de
3518 habitantes, ademas cabe mencionar que el turismo en la zona es
moderado, por lo que se optd proponer el uso de 02 cabinas de 4 a 20

pasajeros cada uno.

Figura 47. Cabina de policarbonato Diamond.
Nota: Obtenido de Sigmacabins (2019).

4.2.5. Diseio Estructural del Sistema de Cables
En esta etapa de disefo, en base a los datos obtenidos y analizados
anteriormente se procede a la definicién del cable, para lo cual se
debe realizar el procedimiento establecido en la norma UNE.
Estimacién de la tensién horizontal del cable:

_ E(2p4WE)
B

t (Ec. 4.1)

Estimacién de las tensiones en los apoyos:
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T, = (Ec. 4.2)

cosa

Angulos que forman las tensiones con el eje horizontal:

an6 = (22— (%) (Ec. 4.4)

ar 5

tana = (NWE) + {'E} (Ec. 4.5)

8

-

Longitud del cable:

L=(1+20VE2+ 72 (Ec. 4.6)
Donde:
t : Tensién horizontal del cable, [kg]
Ta : Tensién en el apoyo izquierdo del cable, [kgl
Ts : Tension en el apoyo derecho del cable, [kg]
] : Angulo que forma la tensién izquierda del cable, [rad]
a : Angulo que forma la tensién derecha del cable, [rad]
L : Longitud del cable, [m]
P : Carga concentrada que actta sobre el cable, [kg]
W : Carga distribuida en el cable, la cual incluye el peso propio

del cable y la carga de viento, [kg/m]

S : Luz entre los apoyos del cable, [m]

H : Diferencia de altura entre los apoyos del cable, [m]
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¥ : Flecha en el punto medio de la luz que forma el cable, [m]

Para la estimacién de las tensiones necesarias para el modelamiento y

disefio del punto de anclaje base y de las torres de soporte, se

tomaron en cuenta los siguientes datos:

-Esfuerzos dinamicos transversales y paralelos al flujo, causados por
agitacion.

-Vibracién de flujo cruzado causada por vértices alternos e
inestabilidad Aero eléstica.

A. Modelacion del cable, (6 11/2" = 38mm UNE) cerrado

a. Modelacién matematica del cable
Existen cuatro configuraciones basicas que expresan modelos
matematicos para realizar los calculos requeridos y son:
-El nivel y la carga distribuida en ambos extremos del cable
son iguales.
-Cable con los extremos en una misma horizontal y carga
concentrada.

Como se mencion6 anteriormente, las condiciones del
terreno del terreno son adecuadas para modelar los extremos
desiguales de la carga concentrada en el centro de luz, se
considera la situacién mas critica para garantizar la seguridad
del sistema. Los términos del modelo matematico y las

expresiones de calculo correspondientes son los siguientes.
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Figura 48. Esquema de un cable con apoyos a desnivel y con
carga en el centro de la luz.

Nota: Elaborado por el autor.

Para luces de hasta 200 m:

;= Eg
w,, = 0.75 B, da [] 4,7)
. Kg

w,, = 0.75 CR,d(80 + 0.6a) [<1] (4.,8)
Donde:
-W : Carga del viento, en daN
-C : Coeficiente aerodinamico (Tabla N°04. 1)
-Pw  : Presién de viento, en kg/m?
-D : Diametro del cable, en m

-a: Luz del trayecto, en m



Tabla 11.
Coeficiente Aerodinamico
Diametro del cable, en mm C
D=125 1,2
12.5<d<15.8 1,1
d>15.8 1
Cable de seccién no circular 1,3

Nota: Seguridad estructural, disefio por viento, 2011.

Presion del viento:

Pw : Velocidad del viento, en m/s
Temperatura segun SENAMHI y datos brindados por la
municipalidad de Calacoa.

Max =20a25¢c°
Min =2a-2c°
Vw =4a7m/s
A = 6%

S =15.30
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Tabla 12.
Dimensionamiento de cables de transporte.
Coordenada Luz Altura
Metros  Metros ncremento
Tramo Punto Metros A
XM ooym o ® M - 6%
A 0 0
1 B 153 o 193 0 0,918
B 15,3 0
2 C 37,2 6,78 21,9 -6,78 1,314
C 372  -678 )
° D 521,97 1119 8477 105,08 29,08
D 521,97 -111,9
‘ E 901,87 0,57 379,9 111,29 22,9
E 901,87 0,57
° F 11478 15471 24097 19414 14,76
F 11478 154,71
° G 14887 3oap7 O+484 16956 20,69
G 1488,7 324,27
! H 15452 33741 00 969 3,39
H 15452 337,41
8 | tss0a 491 4518 1169 271
[ 1590,4  349,1
° J 1608,5  349,1 18,16 18,17 1,09

Nota: Elaborado por el autor.
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. Tipo de instalaciones consideradas para la determinacion de

cargas

Se consideraran los Teleférico bicable de vaivén de varios

tramos con cabina de gran capacidad.

Se usara teleférico de vaivén porque es mas funcional segun

tabla de adecuacion de Von Roll.

-Velocidad maxima de 1 m/s a 12.4 m/s

-Cabinas cerradas.

-Pendientes méaximas 100% a mas.

-Alineacion en todos los usos.

Puesto que, a causa del ultimo fenémeno natural ocurrido, se

ha visto variaciones en lluvias y vientos para prevenir algun

cambio futuro, por lo que se calculara con una velocidad de

viento mayor a la proporcionada por la municipalidad de

Calacoa, considerando este como Vw= 18m/s.
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Puy — (18m/s)* 324
=716 " 16

= 20.25 kg/m*

Como las luces entre torres exceden los 200m, por lo tanto,
usaremos la Ec.4.07.

w,, = 0.75 CB,d(80 + 0.6a)

o
m
Segun parametros de tabla de coeficiente aerodinamico
d>15.8mm
-Usaremos cable de 1 72" =38mm

Weabie=8.02 kg/m, Por lo tanto, C=1

-La longitud que recorrera el vehiculo y en la que afectara el
viento es: L=1725 metros

. Caracteristicas de las cabinas de transporte 04 a 20 pasajeros
-Material de aluminio, con cubierta de policarbonato.
-Peso de cabina segun catalogo 600kg.
-Escogemos para 6 pasajeros sentados mas un pasajero
parado (total=7).
Peso de persona promedio = 90kg
7x90kg = 630 kg
Peso de cabina mas peso de pasajeros
600kg + 630kg = 1230kg

. Determinacién de cargas en el cable

-Carga de viento. - El sistema del teleférico es una estructura
abierta con una pequefia zona de incidentes, genera una
carga relativamente pequefa.

-Longitud del cable efectiva = 1725 metros.

w, = 075 (1)(20.25)(0.038)(80 + 0.6(1725)) [%]

w,, = 643.49%kg

Se determina la carga de viento segun los supuestos de
diseno:

I:>personas + Pcabias
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W=Ww ‘+ Wcable

Segun la hipétesis de disefio:
P’ personas = 0-8*(Ppersona)
P=0-8*(Ppersona) + Pcabinas [,i.;g]

P= 0.8 (630)+600
P=1104kg

e. Disefo de teleférico bicable de vaivén

Figura 49. Trasporte por cable, de Orro, Novales y Rodrigues,
2003.

-“Bi” previene las dos funciones.
Sustentar la carga y transmitir la traccion.
C. portante
C. tractor
-“Vaivén”
Se mueve hacia adelante y hacia atras.
Ventajas: las estaciones son menos complejas.
-El vehiculo esta sujeto al cable tensor.
-Puesto de mando en estacion.
-Sistema de mando manual (regula una persona en las
cabinas)
-Teleférico de vaivén.
a) Cables empleados: Portante y tractor.
b) Tipo de movimientos: Vaivén.
c) Portador del vehiculo (carretdn)

o Gobndola abierta.
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o Grupo de gbndolas.
o G. deG. abiertas.
d) Tipo de unién: Permanente.

Determinacion de cargas presentes en el cable

La estructura del sistema de teleférico tiene un tipo de
estructura abierta. La area de incidencia es pequefa, puesto
que la carga de viento también lo es.

En el disefio, se considera la velocidad del viento de
200 km/h, su influencia tiene poco efecto en el desempefio del
sistema estructural, pero en términos de inestabilidad y
movimiento del vehiculo de transporte, puede afectar el
funcionamiento del sistema y asi el transporte de individuos.

A continuaciéon, se analiza la carga de viento y
determine si su efecto cambiard el comportamiento estructural
del sistema.

En el disefio de estructuras afectadas por el viento se
consideraran las siguientes influencias:

-Empujes y succiones estaticos.

-Fuerzas dinamicas paralelas y transversales | flujo principal,
causadas por turbulencia.

-Vibraciones transversales al flujo causadas por vértices
alternantes.

-Inestabilidad aeroelastica.

Debido a los efectos mencionados, es importante
considerar los siguientes supuestos de disefio para determinar
el empuje longitudinal, que servira de base para el calculo de la

torre.
H = 60% + Ww + 80% * Ppersona (4,10)
Donde:
-H : Hipbtesis de disefio.
-Ww : Presién del viento (kg)

-Ppersona : Carga total de personas (Kg)

Esto se debe a que la posibilidad de que ambas fuerzas
estén a plena carga es muy baja, por lo que se disefia como un
determinado estado de carga, para poder considerar la carga
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generada por la accién del viento sobre el cable, y se aplicara
la Ec. 4.07, o la Ec. 4.08:
Para luces de hasta 200m:
Ww

W Wy = —
a

643.49%g

Ww, =
e 1725m

=.37kg/m
Ww' = 0.6(Ww,)
Ww' = 06(037)Kg/m=0.22Kg/m
W =Ww'+ W, p.

kg
W = 0.22; +8.02 Kg/m

W =824Kg/m

g. Calculo matemético del cable
Para determinar el valor de Yi, dado que el valor de S es muy
grande, S puede ayudarnos a determinar la distancia total del
cable, se usara un valor de (4-6) % de S, de los cuales se
calculara con el 6%.

yi= (4-6) %+S (4,10)

-S : Luz entre los apoyos del cable, en m.
-yi : Flecha en punto medio de luz, forma el cable, en m.

Tramo 1: torre A-B

,_S@P+Ws)
==

15.30m [2{j1104kg} +(8.24 “") 15.3nm]
t = : m
8(0.918)
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t = 4862.65kg

tAztﬁlt_E=t

-Longitud total del cable tensado al maximo.

8(0.918%)\ —

L =15.45m

-Tamario del contrapeso.
a. Determine el tamano en funcién del valor mayor de
traccidén y de arranque para instalacion.
b. Traccion mayor TRAMO 3

Toer = 12921.97kg

c. Traccion de arranque para instalacion.

P; = 14337 .6kg

d. Tension.
Factor de seguridad
El factor de seguridad del cable se determina de la siguiente

manera.
Rg
;I‘jl =
Tmaxcn!

Por tanto:
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-Rp : Resistencia ultima a la traccion del cable.

-Tmax cais 1€NSION Maxima obtenida, en este caso.

Segun las normativas de la UNE, la carga actuante se estima

con:

_k'.d2Ry
“T 1000

Siendo:

R, = Carga de rotura minima en KN

d = Diametro del cable en milimetros.

R, = Resistencia de los alambres en N/mm?

K' = Coeficiente empirico para la carga de rotura minima para

un cable de composicién determinada.

Los valores de los factores K’ se indican en la Tabla Il. K; es el

coeficiente correspondiente a los cables con alma textil y K el

correspondiente a los cables con alma metalica.

p (0.3647).(38%).(1036.8)
M 1000

R, = 546.006KN

R, =55677.17K g

= TR“
max
55677.17K g
g =

© 12921.97Kg
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n =431

Tabla 13.
Coeficiente de seguridad del disefio de cables.

Determinacion del coeficiente de seguridad

Coeficiente de Seguridad

Cables fijos, de puentes 03-Abr
colgantes

Cables carriles para 325
teleféricos

Cables tractores para 5-7
teleféricos

Cables de labor, elevacion y 5-9
guias

Cables para instalaciones 8-12
importantes

Cables para transporte de 8-12
personal

Cables para planos 5-8
inclinados

Cables para pozos de 8-12
extraccién

Cables para ascensores 12 -22
Cables para cabrestantes y 4-6
trenajes

Cables montacargas 8-12

Nota: Elaborado por el autor.

-De los coeficientes de rozamiento
o Una vez empezado el movimiento, solo en superficies
firmes, para ensayar se usa la velocidad para la fuerza
de rozamiento es independiente a la velocidad.
o La fuerza de rozamiento no depende del area aparente
de contacto.
o Puesto que el vehiculo lleva piezas moviles lisas.

o La caracteristica del cable cerrado es lisa.
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o Por lo tanto, no se considera el rozamiento, ya que se
encontrara un minimo valor.

-Incremento de la tensién para el arranque de la instalacion.

P,=W.L,

W = P es de del cable

L. = Longitud necesaria del cable incluidos anclajes.

Kg
P, =824—.1740m
m

Py =14337.6Kg = 1406 KN

Tramo 3: TorreC-D

-Tensioén horizontal

. 484.77{[2(1104)] + (8.24)484.77}
- 8(29.086)

t=1292197Kg

-Angulos que forman las tensiones con el eje horizontal

1104 + 8.24(484.77) 105.08

tan @ =

2(12921.97) 48477
tan 8 = —0.019.
8 = arcotg{—0.01948)
g = 88.87°
fan o — 1104 + 8.24(484.77) 105.08

- +
2(12921.97) 484.77
o = arcotg(0.4140)

o =112.47°

-Tensiones Ta; Ts
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t 12921.97

T, — - — 11 940.79K
4= Cos8  cos(90 — 112.47) g

T - t 1292197
B~ cose cos(90 —88.87)

=1291944Kg

-Longitud total del cable tensado al maximo

8(29.082)
L={1+—0—— "=
3(484.777)

)4434.??2 + 105.082

L =500.79m

Figura 50. Cable cerrado 38mm por norma UNE.

Se presenta el cuadro resumen de tensiones calculados y su

longitud total en todas las torres y apoyos.



Tabla 14

Cuadro resumen de tensiones.
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Calculo De Cargas Sometidos Por Cable De Acero Y Cabina Movil

Tramo  S(M)  H(M) (\’}\(’;V) Wi (KZ\/IM) vewy Pk Tk M A Takg  Toikg)
12 1530 000 1186 078 880 002 000 -1287495 158 158 -1287440 1287440
23 2190 678 1698 078 880 088 110400 746815 135 195 693761  -7286,85
34 48477 10509 28747 059 861 2909 110400 -1329383 155 196 -12299,60 -1329096
45 37990 11130 23870 063 865 2279 110400 1144812 202 147 -11390,01 -10312,39
56 34083 15528 22053 065 867  -2045 110400 1075614 214 131 1039242  -9060,22
67 5651 16956 4380 078 880 339 110400 563701 283 034 1867987  -1728,17
78 4518 1314 3502 078 880 271 110400 542090 198 142 536828  -4981,60
89 1831 1169 1419 077 879 002 000 1841813 214 101 -15597,06 -15514,15

Nota: Elaborado por el autor.
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De Los Coeficientes De Razonamiento

-Una vez empezado el movimiento la fuerza de razonamiento
es independiente a la velocidad.

-La fuerza de razonamiento no depende del area aparente de
contacto.

-Puesto que el vehiculo lleva pinzas moviles lisas.

-La caracteristica del cable cerrado es lisa.
o Por lo tanto, no se considera el rozamiento, ya que se

encontrara un minimo valor.

Incremento De La Tension Para El Arranque De La
Instalacion

Pp=Wx L,
W = Peso del Cable
L,, = Longitud necesario del cable incluido anclajes
P, = 8.24’:—f x 1740 m
P, = 14337.6 Kg

Py =1406 KN

Factor Seguridad
El factor de seguridad del cable se determina de la siguiente

manera:

R# = Resistenciaultima a la traccion del cable

Thaxcar = 1 ension maxima obtenida
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K. d®.R,
R,=——2¢
1000

R, = Carga derotura minima en KN

d = Diametro del cable en milimetros

R, = Resistencia de los alambres en N /mm?
K= = Coeficiente empirico para la carga
de rotura minima para un cable

alma textil y K el correspondiente a los

cables con alma metalica.

_ 03647 x 38°x 10368

w 1000
R,= 546.006 KN
R, =55677.17Kg
R,

;I‘jl =

T‘:'J‘lﬂ.t’

55677.17 K g
n=—-——"n=431

T 12924 64Kg

Dimensionamiento Del Contrapeso

-Se dimensiona en base a la traccion mayor y la traccién de
arranque para instalacion
a. Traccion mayor TRAMO 03

T = 12921.97 Kg

b. Traccion de arranque para instalacion
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P, = 143376 Kg

El tamafno del contrapeso se basa en la tensiébn maxima

generada en el sistema:

|

max

-Thaxe = Traccion maxima kg
-y = peso especificodel concreto

-V = Volumen del concreto

Previendo la etapa de montaje, puesto que la traccién de

arranque es mayor, se usara la misma.

_ 143376Kg

= 0 d _ 597m3
2400kg/m3 m

Con base en el volumen dimensionamos el anclaje, lo
recomendable es usar una altura considerable, para mejor

distribucion.

Figura 51. Blogue de concreto.

Nota: Elaborado por el autor.

H=3 L=1 A=2

Velocidad maxima

-Pero se tomara 4 m/s para que se pueda apreciar el recorrido
y tener un viaje uniforme.
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-Tiempo aproximado de recorrido
-Distancia de recorrido = 1712.82 metros

; Distancia
" Velocidad

. 1712.82
N 4

t = 428.205 seg

t = 7.5min

Sistema De Potencia De Funcionamiento

-Potencia De Funcionamiento

-El motor eléctrico mantiene al teleférico con la potencia
necesaria para viajar, incluyendo: pasar la cabina por la
ruta de cable y superar la friccion generada por el
movimiento.

-De esta manera, la potencia de trabajo se convierte:

Pf = F"f ®V + Mf * )
Determinando:

Fr :Fuerza de funcionamiento en K g.

m
¥V : Velocidad de las cabinas,en ?

Mg:Momento Flector necesario para
flejar el cable sobre las ruedas de
traccion y reenvio,en K g —m.

w : Velocidad angular de las

rad
ruedas de traccion y reencio, en —.
5
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Fuerza De Funcionamiento F¢

Se debe superar la fuerza de friccion del cable y la energia
existente para mover el cable entre si, la torre y las partes de
soporte en la estacién. La fuerza operativa proviene de la suma
de las siguientes partes:

Fuerza Tangencial Del Peso De Las Cabinas

Es la componente tangencial del peso de la cabina sobre el
cable, para determinar esta fuerza se puede considerar que la
cabina estd ubicada en la parte del camino con mayor
pendiente y ha sido cargada a la capacidad maxima.

Fuerza debido al peso de la cabina

P = Peso de cabinacargado :P = 1230 Kg
a = Angulo maximo del cable entodo el
recorrido respecto ala horizontal

o= 32°

Progcabina = E P+sina

Por linea 1 Cabina

Psgcabina = 1 #1230 Kg # sin 32

P,.zcabina = 651.80 Kg

-Fuerza de rozamiento por rodadura entre las poleas de los
trenes de polea y el cable
Para determinar la fuerza, se debe considerar la
friccion maxima causada por el movimiento del cable en

todas las poleas. De esta forma:

E.ﬂ,z = Nz * U5 N: + Uz NE

N, = Tsin
Ny, = 51112



N, = Tsin 22
N;= Tsin—

Remplazando las ecuaciones anteriores se tendra:
.oy .
Eoz= No# us Tsin— + uz Tsin—
- - 2 2
Lo mismo que resulta:

- No:Numero total de poleas de soporte en
estaciones vy en torres = 96

- Uq:Coeficiente de rozamiento en rodamientos
de las “poleas de apoyvo

f = 0.005 tomado del manual SKF

- T:Tensionmaxima del cable

durante el recorrido, T = 1292464 K g

- a: Angulo maximo de Flexién en las

poleas de apoveo, oy = 32°

- a,:Angulo de contacto en las poleas

de traccion v reenvio,a; = 0°

- ug:Coeficiente de rozamiento en rodamientos
de las poleas de traccion y reenvios,

f = 0.0005 tomado del manual SKF

- Ny:Fuerzanormal cada polea de apoyo

104
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- Ni:Fuerzanormal cada polea de traccion y reenvio

Determinacion de caracteristicas de garganta de poleas:

OGARGANTA CULRPO Copnete
Cadie ~ . & O e O« Long)
¢ Fend & 4| o K
A JINBInIn]e0ino] -2 | 38|
5-85 | 331 [ | s (e | w50 |||
N5-0 | 68]32 130 [0 [wo 200 39-40 4K »
0-% | 5.4/ 32| [200/20] 20-% | @[ %
-0 [ 7 ][ [ |6(%0] %-%0 | 9|
n-w asl% [_u I E A
w-n [ e[ [% [wolwe| w-wo| s [w]
-0 L6511 65| 40 1500 ]580] 0-123 | 60 | 72 |
PV IN IWINIGIONITN] w-uo| W] e8]
7-1 [ w5 %] |70 |e00] w-w0 | 00 |9
N-0 (D [essel% Iewolsel -0l so lios
-5 [2¢ [r0s | 95 |55 [eooTom0] 90-2001 w0 [1is 1120
40 -4 [yel 113 1108 | 60 [1000[1120| 90-200 | 1o | 1%
43-58 [Mplias |10 | s [1i20[1250] 100~ 220 | 135 | s (10
45 - 58 Ml 18 120 | 75 |i2s0[woo] 100~ 220 | 1o | w0 | 0
$i-58 |32 [198 [0 | 75 [woofissa] 100-220| 1o | 1m0 |00

Figura 52. Poleas para Cable de Acero.
Nota: Obtenido de Larburu (s. f.).
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Tabla 15
Dimensiones de poleas para porta cables.

Dimensién de poleas para cable portante

item Denominacion Sufijo Dimension
1 Radio de garganta r 23mm
2  Ancho de Polea a 90mm
3 Profundidad de canal h 50mm
4  Diametro de cable dc 38mm

Nota: Elaborado por el autor.

Determinando el Numero de Poleas
Tabla 16
Determinacion de poleas.

N° Torre L1 L2 angulo Trabajo de
Poleas
1 15,29 22,93 163°
2 22,93 496,031 185°
3 496,031 395,86 209°
4 395,86 290,885 196°
5 290,88 380,68 186°
6 380,68 58,01 193°
7 58,01 46,66 178°
8 46,66 18,16 195°

Nota: Elaborado por el autor.

Puesto de los angulos de trabajo son similares, al ser concavos
se trabaja con una cantidad estandar de poleas.
12 poleas por cada tren

(e

£
Foz= No#® us i"sinEl + g Tsin?

o

o _ 32
F..- = (96 )(0.005)(12924.64) sin 5

F... = 1710.01 K g,
De esta manera la fuerza de funcionamiento es:

: 0y .
Fr = ZPmsmfx+ Usg TSIHE_'_ g TsmE
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Fr = 651.80 Kg + 171001 Kg

Fr= 236181Kg

Una vez obtenido el valor correspondiente a la fuerza

operativa, se aplicara la ecuacién:

Pr=FxV
. T
P, = (2361.81 ﬁ’g](él-?)

Pr= 12424 HP

Disefio Del Cable Tractor

(0.2948) (182)(1570 =)
R — mrn=
u 1000
R, = 149.96 KN
R, = 15291.66 Kg
T]' Tli'rtbla
_ 15291.66
T= 236181
N= 647

Por lo tanto, se usa cable 6x19 + 1T Relleno de 18mm.
Resumen final de cargas en torres, para el disefio estructural
de acero estructural.

Tabla 17.
Distribucion de tramos y longitud de cable.

ltem Torres Tramo Long. Total

1 Apoyo 1 - Torre 01 A-B 15,44m




Torre 01 -
Torre 02
Torre 03
Torre 04
Torre 05 -
Torre 06
Torre 07 -

© 00 N o O A O DN

Torre 02

- Torre 03
- Torre 04
- Torre 05

Torre 06

- Torre 07

Torre 08

Torre 08 - Apoyo 02

B-C
CD

E-F
F-G
G-H
H-|
-J

23,14m
500,78m
399,70m
293,06m
387,96m
58,57m
47,12m
18,33m

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 18
Cargas actuantes en los cables.
Angulos Punto "A" Punto "B" Torres
A B Fx-x Fz-z Fx-x Fz-z

97,23° 97,23° 478561 607,19 -478561 607,19 Apoyo1-

kg kg kg kg  Torre 01
79,76°  113,68° -448452 -810,47 -4484,53 1966,22 Torre 01-
kg kg kg kg  Torre 02
88,87°  11247° - -236,37 - 4938,14 Torre 02 -
11938,45 kg 11938,45 kg Torre 03
kg kg
115,80° 84,17°  -9961,61 481451 -9961,61 - Torre 03 -
kg kg kg 1017,57 Torre 04
kg
128,80° 65,83°  -6273,08 5043,85 -6273,08 - Torre 04 -
kg kg kg 281491 Torre 05
kg
124,16°  73,11°  -8329,46 5652,19  -8329,47 - Torre 05 -
kg kg kg 252919  Torre 06
kg
110,47°  84,74°  -519591 193918 -519591 -478,31 Torre 06 -
kg kg kg kg Torre 07

111,62° 83,08°  -4960,89 196537 -4960,88 -602,19 Torre 07 -
kg kg kg kg  Torre 08

97,29°  97,29° 4909,85 -627,94 490985 627,94 Torre 08 -
kg kg kg kg  Apoyo 02

Nota: Elaborado por el autor.

Diseno Estructural De Las Torres De Soporte

Las torres estructurales cumplen la funcion de soporte del cable de
acero y estan ubicas en la ruta del teleférico, aparte de la funcion
estructural, también aporta en el apoyo de las roldanas o balancines
del cable, lo que permite que el cable trabaje correctamente como
elemento mecanico del sistema teleférico. El disefio estructural
comprende la evaluacion integral de las torres con mayores esfuerzos

actuantes, por lo que se realiza el disefio para las torres tipo | (torre
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N°01, torre N°07 y torre N°08), Torre tipo Il (torre N°02), Torre tipo Il
(torre N°04, torre N°05 y torre N°06) y la Torre tipo IV (torre N°03).

Figura 53. Ubicacién de torres.

Nota: Elaborado por el autor.

A. Materiales Usados para el Analisis Estructural
Se detallan las principales caracteristicas de los materiales

empleados en la estructura para el andlisis sismico.

- Concreto:
Peso Especifico : 2,400 kg/m3
Resistencia a la Compresion (f'c) :280 kg/cm2
Médulo de elasticidad (Ec) : 250,998.01 kg/cm2
Médulo de Poisson (u) :0.15

- Acero De Refuerzo:
Peso Especifico : 7,850 kg/m3
Esfuerzo de Fluencia (fy) :4,200kg/cm2
Modulo de elasticidad (Es) : 2°000,000.00 kg/cm2
Médulo de Poisson (u) :0.30

- Acero Estructural A36
Peso Especifico : 7,850 kg/m3
Esfuerzo de Fluencia (fy) : 2,530 kg/cm2
Médulo de elasticidad (Es) : 2’100,000.00 kg/cm2
Médulo de Poisson (u) :0.30
Electrodo de Disefo : E-7018

B. Estructuracion de las torres
La estructura tiene las siguientes caracteristicas Tiene categoria
A2, pues sera un medio de transporte Unico de los distritos
conectados en caso de inundaciones y/o desastres naturales.

Como indica la norma peruana, el criterio de disefio sismico se
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basa en optar por elementos resistente a momentos como es el
caso del pilar de acero que se propone en la estructura.

La distribucion de los elementos de la Torre de soporte se
debe a los modelos tipicos de teleféricos instalados en nuestro
continente. Los cimientos se disefiaran como Zapatas aisladas,
realizandose las verificaciones correspondientes en cumplimiento
de la normativa E.050.

El Modelo Matematico del edificio confeccionado en el
software de Analisis Sismico SAP2000 V20 como sigue:

TTPweE T

3
g vptogseraep

Figura 54. Vista en 3D de la torre de soporte tipico.
Nota: TORRE TIPO | H=7.00m. Elaborado por el autor en SAP2000.

s et b e 1

Figura 55. Vista en 3D de la torre de soporte tipico.
Nota: TORRE TIPO Il H=13.00m. Elaborado por el autor en SAP2000.
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Figura 56. Vista en 3D de la torre de soporte tipico.
Nota: TORRE TIPO Il H=18.00m. Elaborado por el autor en SAP2000.

Figura 57. Vista en 3D de la torre de soporte tipico.
Nota: TORRE TIPO IV H=33.00m. Elaborado por el autor en SAP2000.

De todas las torres propuestas, la distribucién de brazos,
soportes verticales y horizontales son tipicos, la diferencia esta en
la altura, cada tipo de torre tiene altura diferente.

Figura 58. Vista Aérea superior de zonas de circulacién para

mantenimiento y/o evacuacion de emergencia.
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.
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gy 4 eompndg

Figura 59. Fuente: Dimensiones Pilares de soporte de Torre N°03.
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.

C. Cargas de viento
Segun la norma NTE E.020 de cargas, articulo 12 de cargas
debido a vientos, se analiza las cargas de viento con velocidad
minima de 75 Km/h.

V= V{:%] 022

Donde:

Vh :es la velocidad de disefio en la altura h en Km/h.

V :eslavelocidad de disefio hasta 10m de altura en Km/h.

H :esla altura sobre el terreno en metros.

Del cual se tiene el siguiente resultado.
33
V; = ?5{_ﬁ}“'32 =97.53 Km/h

La carga exterior de viento se calcula con la siguiente ecuacion:
P;, = 0.005xCx(Vh)?

Donde:

Ph : presidn o succién del viento a una altura h en kg/m2.

C : Factor de forma adimensional de la Tabla 4 de la NTE.020.

Vh :velocidad de disefio a la altura h, en Km/h.

El factor “C” se obtiene de la Tabla 04, de la cual, la forma
de la estructura es la de elemento vertical tipo anuncio que sera
sometido a acciones de presién tipo BARLOVENTO® con un factor
de amplificacion de 1.50.

6 Es la presion directa que somete las cargas de viento a una superficie.
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P; = 0.005x1.50x(97.53)2 = 71.34 kg /m2

Los esfuerzos con incidencia en el andlisis estructural, se
da en el area de contacto del pilar de secciones variables de
soporte principal, por lo que se distribuira las cargas de manera
lineal en ambas direcciones de disefio.

W1 = 72.48 kg/m

W2 = 54.36 kg/m

[ESS oY
=

OIN3IA 30 Syouvd

Figura 60. Distribucidn de cargas sobre la Torre.
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.

Parametros Sismicos

Los parametros sismicos considerados de acuerdo a las
caracteristicas del terreno de fundacion, ubicacion y propios de la
estructura son provistos de la norma NTE E.030-2016 de disefio
Sismoresistente del Reglamento Nacional de edificaciones
vigentes y consideramos irregularidad en elevacién por peso y

masa.
Tabla 19
Parametros Sismicos de las Torres.
ftem  Descripcidn Valor
1 Factor de Zona "Z" 0,35
2 Factor de Suelo "S" 1,2
3.1 Periodo Tp 1
3.2 Periodo TI 0,6
4 Factor de Uso "U" 1,5
5 Factor de Sistema Estructural "R" 8
5.1 Irregularidad en altura en X-X 0,9
5.2 Irregularidad en altura en Y-Y 0,9

Nota: Elaborado por el autor.
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ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

0.250

0.200 f e S 3 Dir X-X
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TL

0.150

SADIR X-X

0.100

0.050

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODOT(S)

Figura 61. Espectro de respuesta sismica de las torres de soporte.

Nota: Elaborado por el autor.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

0.250

0.200 e Sa Dir Y-Y

TP

TL
0.150

SADIRY-Y

0.100

0.050

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Figura 62. Espectro de respuesta sismica de las torres de soporte.

Nota: Elaborado por el autor.

E. Andlisis Sismico Estatico
Peso Sismico de la Estructura, considerando el 100% de la
Carga Muerta, 50% de Carga Viva de mantenimiento vy

evacuacion.
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Tabla 20
Peso sismico de la Estructura— Torre N°03 (tipo V).

Table: Auto Seismic - User Coefficient

LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ C K WeightUsed
Text Text Unitless Yes/No Yes/No Unitless Unitless Tonf

SIS ESTAT X-X X 0,05 No No 0,2188 1 46,7075
SISESTAT  Y-YY 0,05 No No 0,2138 1 46,7075

Nota: Elaborado por el autor.



Factor de Corte:

ZUCS

fex—x=—=0.219
R

Fuerza Cortante en la base de las torres de soporte.

Tabla 21

Fuerzas Cortantes actuantes en las Torres.

__ ZUCS

Cey—y=

=0.219
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TABLE: Base Reactions - Static Loads

Torres OutputCase OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY
N° Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m
TORRE  SISESTAT X-X  SISESTAT X-X  LinStatic -6,119 0,000 0,000 0,000 2,448
1o SISESTATY-Y SISESTATY-Y LinStatic 0,000 -5,979 0,000 -2,392 0,000
TORRE  SISESTAT X-X SIS ESTAT X-X LinStatic -6,8101 -9,99E-13 -1,23E-14 -4,00E-13 2,72403
et SISESTATY-Y SISESTATY-Y LinStatic -8,95E-13 -6,6545 0,00E+00 -2,66178 3,58E-13
TORRE  SISESTAT X-X SIS ESTAT X-X LinStatic -7,215 0,000 0,000 0,000 -3,608
ot SISESTATY-Y SISESTATY-Y LinStatic 0,000 -7,050 0,000 3,525 0,000
TORRE  SISESTAT X-X  SISESTAT X-X  LinStatic -6,895 0,000 0,000 0,000 -62,059
ol SISESTATY-Y SISESTATY-Y LinStatic 0,000 -6,738 0,000 60,641 0,000

Nota: Elaborado por el autor.
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Analisis Modal De La Estructura

Masas de la estructura: Segun los lineamientos de la Norma de
Disefio Sismo Resistente NTE E.030, y considerando las cargas
mostradas anteriormente, se realizé el analisis modal de la
estructura total. Para efectos de este analisis el peso de la
estructura se consideré el 100% de la carga muerta, el 50% de la
carga, considerando que la estructura es de la categoria A2.

Tabla de periodos de la Estructura: El programa SAP2000
v20 calcula las frecuencias naturales y los modos de vibracién de
las estructuras. En el andlisis tridimensional se ha empleado la
superposicién de los primeros modos de vibracién por ser los mas
representativos de la estructura.

Se observa que los valores obtenidos del analisis modal
usando el software SAP2000 son correspondientes al sistema
estructural seleccionado, mostrando un cierto grado de flexibilidad
que se expresa como ductilidad de la estructura.

Tabla 22
Modos de vibracion de la torre.

Table: Modal Periods and Frequencies

OutputCas StepTyp  StepNu  Perio Frequenc CircFre Eigenvalu

e e m d y q e

Text Text Unitless Sec Cyc/sec  rad/sec rad2/sec2

Modal Mode 1 0,245 4,082 25,645 657,66

Modal Mode 2 0,244 4,104 25,784 664,803

Modal Mode 3 0,09 11,14 69,996 4899,5

Modal Mode 4 0,088 11,408 71,679 5137,824
133,42

Modal Mode 5 0,047 21,235 2 17801,468
144,17

Modal Mode 6 0,044 22,946 1 20785,314
153,79

Modal Mode 7 0,041 24,477 1 23651,695
179,57

Modal Mode 8 0,035 28,58 6 32247,39
188,63

Modal Mode 9 0,033 30,023 9 35584,592
255,02

Modal Mode 10 0,025 40,588 5 65037,61
256,48

Modal Mode 11 0,024 40,82 1 65782,316
257,90

Modal Mode 12 0,024 41,046 1 66512,973

Nota: Elaborado por el autor.
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Resumen de Periodos predominantes: Los periodos de vibracion de la torre analizada estan dentro del margen

establecido por la NTE.030, ademés se puede observar en la siguiente tabla que los primeros modos de vibracion participan

mas del 90% de la masa de la estructura, siendo esto conforme al cédigo de disefo estructural vigente.

Tabla 23

Modos de vibracion de la torre.

Table: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period Uy Sum UX SumUyY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless
Modal Mode 1 0,245 0,0000 0,9565 0,0000 0,9565
Modal Mode 2 0,2437 0,9602 0,0000 0,9602 0,9565
Modal Mode 3 0,0898 0,0000 0,0434 0,9602 0,9999
Modal Mode 4 0,0877 0,0398 0,0000 1,0000 0,9999
Modal Mode 5 0,0471 0,0000 0,0001 1,0000 1,0000
Modal Mode 6 0,0436 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 7 0,0409 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 8 0,035 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 9 0,0333 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 10 0,0246 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 11 0,0245 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Modal Mode 12 0,0244 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
Nota: Elaborado por el

autor
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Los modos de vibracién predominantes son el Mode 1 en
el sentido X-X, y el Mode 2 en el sentido Y-Y.

X 54920002000 Usiae 64t - 1_MODELO TORRE H=33M. BE
Fe Hit View Defne Daw Seect Awsgn Analyze Display Design Options Took Help !
OVE& 20 /R DRQRARE Y snann )G 4§ REE- niteod - 143
E‘Jﬁjmwﬁmm-mw | v X | [ Delomed Shape [SS DIVAMY-) - Contous for by vX
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PLEIm: 23
U1= 018
U= 995947 W "
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w
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Figura 63. Modos de vibracion de mayor participacion de masas.
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.
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G. Anadlisis Sismico Dinamico
La siguiente tabla muestra las Fuerzas Cortantes de Carga Sismica Dindmica en la base de la estructura, siendo estas
semejantes a las estéticas.
Tabla 24
Fuerza Cortante por cargas sismica dinamica de la torre.

TABLE: Base Reactions - Seismic Dinamic Loads

Torres OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY
N° Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m
TORRE  SISDINAM X-X  LinRespSpec Max 5,0493 3,18E-05 1,94E-09 1,27E-05 2,01973
1ro! SISDINAMY-Y  LinRespSpec Max 3,18E-05 4,7422 7,07E-10 1,89689 0,00001272
TORRE  SISDINAM X-X  LinRespSpec Max 58771 5,57E-05 3,56E-08 2,23E-05 2,35083
ot SISDINAMY-Y  LinRespSpec Max 5,48E-05 58 2,37E-09 2,31999 0,00002192
TORRE  SISDINAM X-X  LinRespSpec Max 4,9279 1,47E-07 2,20E-07 7,34E-08 2,46397
ot SISDINAMY-Y  LinRespSpec Max 8,55E-08 4,7899 0,0015 2,39497 0,00768
TORRE  SISDINAM X-X  LinRespSpec Max 5,0237 2,53E-10 2,11E-07 2,28E-09 4521317
1o SISDINAMY-Y  LinRespSpec Max 4,80E-11 5,0117 1,30E-03 45,10531 6,64E-03

Nota: Elaborado por el autor.
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H. Evaluacion de resultados del analisis sismico de la Torre

- Evaluacion de Distorsiones y desplazamientos:
Los desplazamientos obtenidos fueron procesados, transformandolos en desplazamientos inelasticos, con el cual se
obtiene las derivas de cada uno de las torres analizadas.

Tabla 25
Desplazamientos y distorsiones de las torres.

TABLE: Story Displacement and Story Drifts

Torres Load Case CaseType Direc. Desplaz. Higth Drift Drift Obs.
N° Text Text Text mm. m. SAP2000 E.030 <0.010
SIS DINAM .
o LinRespSpec X 3 81 7.00 0,00054 0,00435 CUMPLE
TIPOT gisDINAM
o LinRespSpec Y 3.89 7.00 0,00056 0,00445 CUMPLE
SIS Q_'QAM LinRespSpec X 6,46 13.00 0,00050 0,00398 CUMPLE
TIPOT 515 DINAM
o LinRespSpec Y 6.48 13.00 0,00050 0,00399 CUMPLE
S'S)[()_')'(\‘AM LinRespSpec X 20,01 18,00 0,00111 0,00889 CUMPLE
TIPOII 515 DINAM
o LinRespSpec Y 19.82 18,00 0,00110 0,00881 CUMPLE
SIS )E)_')’(“AM LinRespSpec X 35,19 33,00 0,00107 0,00853 CUMPLE
TIPOIV g5 DINAM
o LinRespSpec Y 34,74 33,00 0,00105 0,00842 CUMPLE

Nota: Elaborado por el autor.
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En las tablas anteriores se observa que los desplazamientos
estan dentro del margen establecido en la norma NTE.030 de
Disefio Sismo resistencia, las Torres 03 y 04 estan en el limite
permisible que es de 0.010, esto debido a la altura que
requieren estos elementos estructurales.

- Evaluacion de la cortante basal.
Cortante minima en la Base (NTE-030 18.2), El cortante

minimo en la debe ser como minimo el 90% del cortante total
en la base del analisis estatico.

Tabla 26
Cortante basal vs cortante dinamico.

Table: Base Reactions - Seismic Loads

Torres Direct. Static Dinamic Obs.  Factor
Load Load

N° Tonf Tonf A>90% Escal.
Torre N°01 X 6,119 5,049 82,52% 1,09
Y -5,979 4,742 7931% 1,13
Torre N°02 X 6,810 5,877 86,30% 1,04
Y -6,655 5,800 87,16% 1,03
Torre N°03 X -7,215 4,928 68,30% 1,32
Y -7,050 4,790 67,94% 1,32
Torre N°04 X -6,895 5,024 72,86% 1,25

Y 6,738 5,012 7438% 1,22

Nota: Elaborado por el autor.

Como se observa en la tabla anterior, el porcentaje de carga
sismica estatica que representan las cargas dinamicas no

logran superar el 90% en su totalidad.

I.Disefio de elementos de acero y concreto armado
Con los esfuerzos obtenidos de los andlisis sismicos de la
estructura, se procede a disefiar los elementos estructurales en
base a la norma AISC 360-05/IBC-2006 en concordancia con la
NTE E.090 de Estructuras Metalicas. Y el disefo de la
cimentacion en concordancia de la NTE E.060 Concreto Armado y
la NTE E.050 de Suelos y Cimentaciones del RNE vigentes.
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a. Combinaciones de cargas

Las combinaciones de cargas usadas para la verificacion de

los elementos de concreto de la estructura son las siguientes:

Para elementos de concreto armado:

COMB1: 1.40D + 1.70L

COMB2: 1.25D + 1.25L +/- EQx

COMBS3: 1.25D + 1.25L +/- EQy

COMB4: 0.90D +/- EQx

COMBS5: 0.90D +/- EQy

Donde:

D: Carga permanente.

L: Carga Viva.

EQ: sismo.

Para el disefio de los elementos metélicos, se procede a
usar las combinaciones de cargas estipulados en la NTE
E.090.

Para elementos de Estructura Metalica:

14D

12D +16L+05(Z, 656 R)

12D +16(L, 6 5 6 R)+(0,5L 6 08W)
12D +13W +0,5L+0,5(L 65 6 R)
12D +1,0E +05L +0.25

09D +(1.3% 6 10E)
Doénde: D: Carga Muerta, L: Carga Viva, S: Carga de

Nieve, R: Carga por Lluvia, W: Carga por Viento y E:
Carga Sismica.

b. Disefio de estructura metalica de la torre de soporte

Se plantea usar secciones tubulares de 36” de material A36

como elemento principal de soporte en columnas metalicas.
Seccidn tubular D=36" E=1".



3 Property Data |._ &
Section Name TUBO D=36"X1"
Properties
Cross-section (axial) area 0arts Section modulus about 3 axis —
Moment of hertia sbout 3ais | 101 E0 Section modulus about 2 axis 0.0153
Moment of Inertia about 2 axis edoi B Plastic modulus about 3 axis —
Product of Inertia about 2-3 0 Plastic modulus about 2 axis —
Shear area in 2 direction 005 Radius of Gyration about 3 axis i
Shear area in 3 direction 0055 Radius of Gyration about 2 axis )
0.014 0

Torsional constant Shear Center Eccentricity (x3)

A

Figura 64. Propiedades de la seccion tubular D=36" E=1".
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.

La seccién propuesta debe ser sismicamente robusta,
cumpliendo con lo estipulado en el AISC 360-10/IBC-2006;
para elementos en compresion como las columnas, se verifica
lo indicado en la Tabla B4. 1ay Tabla B4.1b de la NTE.090.

D =0.11 E

t~ " fy

36in < 0.1 2100000kg /cm?2
1lin = 2530 kg/cm2
36 =91.30 .{cumple)

Para calcular el Resistencia Nominal de carga axial y
momento en la seccidon propuesta, usamos las siguientes

ecuaciones obtenidos de la norma NTE E.090.

Rn = IﬁRII
P, =AgxFcr M,=fyvxZ
. 2 KL |
Fcr=(0.658% )fy seusacuandold,=— f_}i’:: 1.5
L E

—

|1
r= |— (Radiode Gire)
i
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Donde:

Ru : Resistencia ultima de demanda.

Rn : Resistencia nominal de la seccién.

K : Factor de esbeltez K=0.70 para elementos
empotrados.

I : Momento de Inercia de seccidn.

Ag : Area geométrica de la seccion neta.

Z : Momento plastico de la seccion.

R : Radio de giro de la seccién.

Los coeficientes de reduccion aplicado a la resistencia
nominal, segun la norma NTE E.090, se considera 0.85 para
elementos a flexo compresion y 0.90 para elementos
disefiados a flexion.

Para calcular la ratio de capacidad del elemento disefiado se

uso la siguiente relacioén:
ﬂ_ Pu +El( Mux 4 Muy
C oOPn 9\0yMnx ©pMny

){ 1.00

Se realiza un esquema para la identificacion de
elementos disefiados en las tablas que se muestran a

continuacion.

©— i

Figura 65. Esquema general de la Torre de soporte.
Nota: Elaborado por el autor.

El disefo de las torres se basa en la estimacién de las
ratios, estas deben ser menores a la unidad.



127



128

Tabla 27
Disefo estructural de la Torre TIPO I.

Tabla: Disefio Estructural De Elementos - Nte E.090 Torre Tipo |

Carga Demanda Propiedades De Seccion Resitencia De Seccién  Ratio
S Elemento Mux-  Muy- MnxX  Mn
- y-Y
Pu X Y Ag L Rc (M) ZC AC Fer Pn (Ton-  (Ton-  D/C

(Ton) (Ton- (Ton- (M2) (M)
M M

(M3) (Kg/Cm2) (Ton) M) M)

C Tubo 16"X1/2" 11,29 361 477 00157 4,00 0,1393 0,0019 0,222 247831 389,09 48,07 48,07 0,206

D Tubo 12"X1/2" 249 044 083 00117 3,00 01037 0,0011 0,224 247754 289,87 2783 27,83 0,055

E  Tubo6"X6"X3/8" 061 0,08 0,16 0,0054 3,10 0,0585 0,0003 0,410 235824 12734 759 7,59 0,037

Elementos Estructurales Sometidos A Fuerzas Axiales

F Tubo 14"X14"X3/4" 125 418 1,5 0,0257 250 0,1376 0,0033 0,141 2509,18 644,86 83,49 8349 0,069

H Tubo 14"X14"X3/4" 6,28 106 023 0,0387 250 0,1559 0,0055 0,124 2513,76 972,83 139,45 139,15 0,017

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 28
Disefo estructural de la Torre TIPO II.

Tabla: Disefio Estructural De Elementos - Nte E.090 Torre Tipo Il

Carga Demanda Propiedades De Seccion Resitencia De Seccién Ratio
Mux-  Muy-
S Elemento - .
Pu - X ¥ AL ey 2 A PO Pn I\(/lTné(nX I\(/lTngnY DIC
(Ton) (Ton- (Ton-  (M2) (M) (M3) (Kg/ICm2)  (Ton) M) M)

M M

o

Tubo 24"X3/4" 15,71 9,01 53,05 10,0353 5,00 0,2089 0,0066 0,185 249397 880,37 166,98 166,98 0,388

C Tubo16"X1/2" 1349 429 265 00157 4,00 0,393 0,0019 0,222 247831 389,09 48,07 4807 0,673

D Tubo12"X1/2" 2,9 0,41 1,29 0,0117 3,00 0,037 0,0011 0,224 247754 289,87 2783 27,83 0,072
E 6"X1;3l’1’?(% 8" 0,78 0,08 0,3 0,0064 3,10 0,0585 0,0003 0410 235824 127,34 7,59 759 0,057
Elementos Estructurales Sometidos A Fuerzas Axiales
Tubo
F 14"X14"X3/4" 1,07 55 13,04 0,0257 250 0,376 0,0033 0,141 2509,18 644,86 83,49 8349 0,221
Tubo
H 14"X14"X3/4" 16,71 0,48 0,11 0,0387 250 0,559 10,0055 0,124 2513,76 972,83 139,15 139,15 0,024

Nota: Elaborado por el autor.



130

Tabla 29
Disenfo estructural de la Torre TIPO IlI.

Tabla: Disefio Estructural De Elementos - Nte E.090 Torre Tipo Il

Carga Demanda Propiedades De Seccion Resitencia De Seccidn Ratio
S Elemento Mux-X ~ Muy-Y Mnx-X
Ag L Zc Fer Pn Mny-Y
Ton- Ton- Rc (M Ac Ton- DIC
(Ton) ( M) ( M) M2) (M) M) (M3) (Kg/ICm2)  (Ton) ( M) (Ton-M)
B Tubo24"X3/4" 22,51 2218 46,76 0,0353 9,00 0,2089 0,0066 0,333 241512 852,54 166,98 166,98 0,439
C Tubo 16"X1/2" 19,27 579 11,81 0,0157 4,00 0,1393 10,0019 0,222 2478,31 389,09 48,07 48,07 0,420
D Tubo12"X1/2" 3,95 0,6 0,78 0,0117 3,00 0,1037 0,0011 0,224 247754 289,87 27,83 27,83 0,065
E 6"X-Eil'1‘§)(%/8" 0,75 0,12 0,08 0,0054 3,10 0,0585 0,0003 0410 235824 127,34 7,59 7,59 0,033
Elementos Estructurales Sometidos A Fuerzas Axiales
Tubo
F 14"X14"X3/4" 1,43 6,71 494 00257 250 0,1376 0,0033 0,141 2509,18 644,86 83,49 83,49 0,140
G 6"X-I;5l:l'$(?3/8" 1,63 0,35 0,37 0,0054 2,50 0,0585 0,0003 0,331 2416,92 130,51 7,59 7,59 0,108
Tubo
H 14"X14"X3/4" 11,66 6,15 0,94 0,0387 250 0,1559 10,0055 0,124 2513,76 972,83 139,15 139,15 0,064

Nota: Elaborado por el autor
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Tabla 30
Disefo estructural de la Torre TIPO IV.

Tabla: Disefio Estructural De Elementos - Nte E.090 Torre Tipo Iv

S Elemento Carga Demanda Propiedades De Seccion Resitencia De Seccién Ratio
Pu  Mux-X Muy- Ag L Rc(M) Zc AC Fer Pn Mnx-X  Mny-Y D/C
(Ton)  (Ton- Y (M2) (M) (M3) (Kg/lCm2)  (Ton) (Ton-  (Ton-
M) (Ton- M) M)
M)
A Tubo36"X1" 58,11 8384 117,3 0,0709 1500 0,3144 0,0201 0,369 2389,85 169440 508,53 508,53 0,431
B Tubo24"X3/4" 45,63 43,16 63,56 0,0353 9,00 0,2089 0,0066 0,333 241512 852,54 166,98 166,98 0,694
C Tubo16"X1/2" 38,03 1098 16,7 0,0157 4,00 0,393 0,0019 0,222 247831 389,09 48,07 48,07 0,684
D Tubo 12"X1/2" 7,44 0,6 1,01 0,0117 3,00 0,037 0,0011 0,224 247754 28987 27,83 27,83 0,087
E Tubo 209 012 0,12 0,0054 3,10 10,0585 0,0003 0410 235824 127,34 7,59 7,59 0,051
6"X6"X3/8"
Elementos Estructurales Sometidos A Fuerzas Axiales
F Tubo 3,2 191 7,00 00257 250 0,1376 0,0033 0,141 2509,18 64486 83,49 8349 0,315
14"X14"X3/4"
G Tubo 1,39 047 042 10,0054 250 0,0585 0,0003 0,331 2416,92 130,51 7,59 759 0,128
6"X6"X3/8"
H Tubo 16,71 54 1,12 0,0387 250 0,1559 0,0055 0,124 2513,76 972,83 139,15 139,15 0,066
14"X14"X3/4"

Nota: Elaborado por el autor.

Se verifica que todos los perfiles estructurales que conforman las torres de soporte presentan ratios menores a la
unidad, obteniéndose el maximo valor en la torre N°03 (TIPO 1V) con el valor maximo de 0.694.
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Disefno de anclaje de tubo de acero a dado de concreto

Para el dimensionamiento y disefio de los apoyos anclados,
se uso el método del LRFD y consideraciones de la normativa
NTE.090.

5 SAP2000 V2000 Uimate 64-51 - 03 MODELO TORRE H=330 =9 =
. Holp 3

DVHE 20 /R »2aQQAQ O sixyay ik & 1700 nftt-nel-/ I-@- -
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Figura 66. Cargas Axiales actuantes en la base de la torre.

Nota: Elaborado por el autor.

El valor de la carga axial obtenida del analisis
estructural es de 58.11 toneladas, en base a este valor se

dimensionaron los elementos de sujecién de la base.

Disefo de plancha de apoyo

AISC-LRFD establece para ¢l concreto, en su Seccion D-J9 que:
Qe Pp 2P

1) Siel area del apoyo de concreto esta cubierta completamente por la plancha:
P,=085f'c Ay A=A (o)

2) Siel area de la plancha Al es menor que la superficie de concreto sobre la que descansa,
A2, que sea geometricamente similar y concéntricamente cargada:

Pp=085f"c A VA: | Al1<085' (2 A1) Ai<A: (B)

donde

¢c=0.60 para el concreto;

f'c  resistencia del mismo a los 28 dias.

P,Resistencia Nominal del concreto contra el aplastamiento de la plancha.
Ai =Areadelaplancha; A;=area del pedestal o zapata.

Figura 67. Esquema de apoyo con anclaje de estructuras

metalicas.
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Figura 68. Disefo de Estructuras metalicas, Zapata Banglieto.
Verificamos la Resistencia nominal del concreto contra el
aplastamiento de la plancha:

—_—

A
P, =0.85f.A; |->=0.85f (24,)
A1

r 0.85+ 280+ 180+ 180 ||—ZUU*ZUU
=0 # W W
P 180+ 180
=0.85+280+(2+ 180+ 180)

P'j‘1 =8568Ton=58.11Ton w..Cumple.
Ahora se calcula el espesor necesario para las solicitaciones
de carga:

| 2P,n? | 2+58.11+1.1052

= 19mum.

t: = =
f |BNOyf, 180+ 180+ 0.9+ 2.53

Siendo el espesor del tubo que soportara de 17, y se tendra
02 planchas de unién, por lo que se opta por colocar planchas
metalicas 170x170x2.54cm.

Disefio de pernos de anclaje
La fuerza de los pernos de anclaje debe ser mayor o igual que
la tension combinada efectiva (T) en la que se incluye el corte

V, como se indica a continuacion:

At «Fy =T

Dénde:
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At » Fy:resistencia nominal dedisefio

T:traccion conbinada efectiva

T=C+Vu+Tu

C: coeficiente de corte C = 1.85

Vu, Tu: fuerza de corte v traccion ultimos aplicados al perno

_l_ F ) B R :; }E 50 mm
I [ Tl
| 50 mm A A
Ld T] | | - i !
1 |+E -+
Y- P Ast
| KA
| \ [ =
\
SECCION A-A PLANTA

Figura 69. Esquema de distribucion de pernos de anclaje.

Nota: Disefo de Estructuras metalicas, Zapata Banglieto.

T =1.85+10.58 +58.11

60.95
T =77.683 Ton. e lp = 5 - 9.71Ton.

El valor T se debe verificar con la tabla que se
muestra, en la cual se ve la resistencia axial de los diferentes
diametros.

Tabla 31
Disenio de pernos de anclaje.

Didmetro del perno  Area del vastago
At.Fy (en toneladas)

D(in) A (cm?)
1/2 0,95 2,4
5/8 1,484 3,75
3/4 2,137 5,41
7/8 2,909 7,36
1 3,8 9,61
11/8 4,809 12,17
11/4 5,937 15,02
13/8 7,185 18,18

11/2 8,55 21,63
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13/4 11,638 29,44
2 15,201 38,45
21/4 19,239 48,67

Nota: Para Pernos A307, Fy = 253 T/Cm2 Disefio De Estructuras
Metélicas. Elaborado Por Zapata Banglieto.

Se opta por usar el material A307, y pernos de 1”. La
distribucion de estas depende de la siguiente tabla:
Tabla 32
Valores para Ld, fm, mv y mt.

Minima Minima
Longitud Espaciamiento
Tipo de perno distancia de distancia de
de Anclaje minimo entre
(ASTM) borde por borde por
Lg pernos rm
corte my traccidon me
A307 12d 16d 12d 5d o 4"min.
A325 17d 24d 17d 5d o 4"min.

Nota: Disefo de estructuras metalicas, Zapata Banglieto.

Por lo que: Ld=12*1.5*2.54=54cm (se considerard una
longitud de 100cm.)

Disefno de cimentaciones de las torres
A continuacion, se presenta el disefio estructural de la cimentacion
propuesta para el teleférico, realizado en el programa SAFE
v2016.

Otra de las consideraciones es que el presente disefio solo
se realiz para la torre mas critica, de esta manera uniformizamos

las dimensiones de las zapatas.

a. Dimensionamiento de la cimentacién
La cimentacion propuesta se encuentra compuesta por
Zapatas aisladas de 5.50x5.50m2.

La cimentacién se verifica en referencia del esfuerzo
admisible, considerando un valor de 2.00 kg/cm2, valor
promedio de acuerdo a los ensayos de mecénica de suelos.

El espesor de las zapatas es de 100cm, por lo que, el

peralte efectivo serd 90cm.



136

El valor del coeficiente de balasto se obtiene de la
tabla de winkler, como 4.00 kg/cm3.

Distribucion de presiones debido a las cargas de servicio

Se presentan la distribucion de las presiones debido a las
cargas de servicio:

CS= CM + CV. Ademas, cabe indicar que se muestra la regla
de colores con unidad de medida en kg/cm2.

Figura 70. Caso 01. Cargas de Servicio, presiones maximas

por cargas de servicio.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

La presion maxima obtenida es 0.554 kg/cm2, siendo esta
menor a 2.00kg/cm2

Distribucion de presiones en el suelo debido a fuerzas
sismicas

En concordancia con la norma NTE.050 de Cimentaciones, se
reduce las cargas sismicas en un 80%, y se incrementa la
capacidad portante del suelo en un 30% mas.

Sismo En El Sentido X-X:

Caso 02: Cargas De Servicio + 0.80 Carga Sismica En X-X
Caso 03: Cargas De Servicio - 0.80 Carga Sismica En X-X
Sismo En El Sentido Y-Y:

Caso 04: Cargas De Servicio + 0.80 Carga Sismica En Y-Y
Caso 05: Cargas De Servicio - 0.80 Carga Sismica En Y-Y
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Figura 71. Caso 02. Cargas De Servicio + 0.80csx-X,

Presiones maximas por caso 02.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Presién Maximo = 0.554 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
Presion Minimo = 0.386 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
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Figura 72. Caso 03. Cargas De Servicio - 0.80csx-X,

Presiones maximas por caso 03.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Presion Maximo = 1.203 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
Presion Minimo = 0.274 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
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Figura 73. Caso 083.

Cargas de Servicio + 0.8

Presiones maximas por caso 04.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Presiéon Maximo =
Cumple.
Presion Minimo =

Cumple.

0.429 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2

0.390 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
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Figura 74. Caso 05. Cargas de Servicio - 0.80CSy-y,

Presiones maximas por caso 05.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Presion Maximo = 1.218 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
Presion Minimo = 0.414 kg/cm2 < 2.00 kg/cm2
Cumple.
En todos los casos propuestos por la norma vigente de
cimentaciones, cumple la condicion, por lo tanto, las
dimensiones propuestos para las cimentaciones son

correctas.

Evaluacién de asentamiento de la cimentacion
En el siguiente gréafico se presenta las distribuciones de los
asentamientos en la cimentacion propuesto, ademas se

muestra la regla de colores con unidad de medida en mm.

TR 7076~ GLCRARTO OF TORRE W5

T fde View Osine Omw Swect Awgn Owign Mun Owpl Options b
D@ HE I /(@ red RAARKRA & iz OS A d-EANe=ED m
[T [/ ot Shase - Dnplacements SERICI002) Wi lmml 5| B octermed Shape - Displacements (SERVICIO 02) M (mem) =

LY

bl

Vo - 038230 men X5 vam 20 m s Feemenn < > Jeos <] s

Figura 75. Asentamiento por cargas de servicio.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Maxima Deformacién = -3.703 mm.
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Los asentamientos son menores a la maxima

permitida de 1”, por lo tanto, cumple con la condicion.

Disefo de la cimentacién en concreto armado
Fuerzas cortantes actuantes sobre la cimentacion, estas se
verifican con la férmula de fuerza cortante del concreto,

considerando la altura de la zapata como 1.20m.

Ve = 00.53vfc.b.d (Resistencia al corte del concreto)
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Figura 76. Fuerza cortante en la direccién X-X.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Vmax = 69.45 Ton < 82.92 Ton . . . Cumple.
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Figura 77. Fuerza cortante en la direccion Y-Y.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Vmax = 79.88 Ton. < 82.92 Ton . . . Cumple
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En ambos casos de andlisis, se verifica que los
esfuerzos actuantes en las cimentaciones no superan el limite

permisible.

Diseno a flexion de zapatas
El disefio de las zapatas se realiza de acuerdo al
procedimiento establecido en la norma E.060 de concreto

armado.
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Figura 78. Distribucién de acero de refuerzo en la direccion X-
X.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

En la direccién X-X se distribuird acero de refuerzo de
1” a cada 20cm, en la parte inferior y superior de la zapata, de

esta manera existiendo un reforzamiento en doble malla.
-mm Y N T
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Figura 79. Distribucion de acero de refuerzo en la direccion Y-

Y.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.
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En el sentido Y-Y, solo es necesario la distribucién de acero
1” a cada 20cm en la parte inferior del cimiento, en la parte

superior se usara varillas de %” a cada 30cm.

K. Evaluacion de estabilidad estructural
Para evaluar el volteo de la torre de soporte, se realizé el analisis
de diagramas de cuerpo libre tal como lo muestra la siguiente

imagen.

2.50

\
p-5 A

I ) ” O ”
S ASSAYS

v
\

1.75 2.00 1.75

Figura 80. Esquema de subdivision de pesos.

Nota: Elaborado por el autor.

La metodologia de evaluacion es la siguiente:
Y MC,
TMD,
Donde, MC es momento resistente sin cargas externas

= 1.50

actuantes o de capacidad, y MD es momento de demanda o de
cargas exteriores actuantes, respecto al punto “O”.

Momentos “MC”:

Tabla 33

Momentos Resistentes al volteo MC.

Momentos De Resitencia

[tem Elemento Peso Brazo Momentos
1 P-1,P-2Y P-3 22,58 Ton 2,75 M 62,10 Ton-M
2 P-4 36,48 Ton 2,75M 100,32 Ton-M
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3 P-5 8712Ton  2,75M 239,58 Ton-M
4 P-6 35,42 Ton 4,63 M 163,99 Ton-M
5 P-7 3542Ton 0,88 M 31,17 Ton-M

597,16 Ton-M

Nota: Elaborado por el autor.

Momentos “MD”:
Tabla 34
Momentos actuantes al volteo MD.

Momentos De Resitencia

ltem Elemento Peso Brazo Momentos

1 W1 1,16 Ton 2,75M 3,19 Ton-M
2 W2 0,54 Ton 2,75M 1,49 Ton-M
3 W3 0,25 Ton 2,75M 0,69 Ton-M
4 Sismic X-X - - 79,89 Ton-M
5 Cabina 1,20 Ton 7,75M 9,30 Ton-M
6 Carga Viva 1,33 Ton 7,75M 10,31 Ton-M

104,87 Ton-M

Nota: Elaborado por el autor.

nMC, B 597,16 ton—m
Y MD, 10487 ton—m

=569 =150 ....CUMPLE

Se verifica que la estructura no presenta volteo, por lo que
la profundidad de la cimentacion propuesta es correcta.
4.2.7. Diseno Estructural De Las Estaciones Del Sistema De Transporte
Para el disefio de las estaciones se consideraron las siguientes
cargas.

-Sobre carga (S/C) mantenimiento  : 30 kg/m2

-Velocidad de Viento Minimo : 75 km/h
-Sobrecarga por Nieve : 40 kg/m2 (e=40cm)
-Peso propio de TR-4-XG (cobertura) 1 4.74kg/m2. (e=0.6mm)

A. Estructuracion de las estaciones

La estructura tiene las siguientes caracteristicas:
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La estructura tiene como categoria A2, debido a que sera un
medio de transporte Unico de los distritos conectados en caso
de inundaciones y/o desastres naturales.

Las distribuciones arquitecténicas de las estaciones para
pasajeros son de uso exclusivo para abordaje, en la cual se
tiene ambientes de cuartos de operaciones y servicios
higiénicos, las cuales estan aislados de la estructura de
soporte principal de cobertura. Ademas, se consideré material
mixto, elementos verticales de soporte de concreto armado C-
40x60 unidos mediante vigas VP-30x40 que soportan las
cargas de las cerchas metalicas que dan forma a la cobertura,
con una inclinacién dos aguas con angulo 14.20° (inclinacion
para la reduccién de cargas de viento).

El sistema estructural optado es Pérticos Especiales
Resistentes a Momentos (SMF) con R=8, de la Tabla N°07 de
E.030-2016. Y en el caso de las estaciones de concreto se
tomara el sistema A porticado R=8 para elementos de
concreto.

La distribucion de los elementos de la Torre de soporte se
debe a los modelos tipicos de teleféricos instalados en
nuestro continente.

Los cimientos se diseflaran como Zapatas aisladas,
realizandose las verificaciones correspondientes en
cumplimiento de la normativa E.050.

El Modelo Matematico del edificio confeccionado en el
software de Analisis Sismico SAP2000 V20 se muestra a

continuacion:
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Figura 81. Vista en 3D de la Estacién tipica.

Nota: Elaborado por el autor.

Vista de seccién de cercha y distribucion de sus
elementos de soporte.

Figura 82. Distribucién del Tijeral principal.

Nota: Elaborado por el autor.

B. Cargas de viento actuantes
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De acuerdo a la norma NTE E.020 de cargas, articulo 12 de
cargas debido a vientos, se analiza las cargas de viento con
velocidad minima de 75 Km/h, debido a que las cargas de viento
en la zona a 10m de altura son aproximadamente 25 Km/h.

v, =V(h10)*
Donde:
Vi : es la velocidad de diserio en la altura h en Km/h
V' : es la velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h
h : es la altura sobre el terreno en metros
9.20
Vy =750 10 }“'22 =73.64 Km/h

La carga exterior de viento se calcula con la siguiente ecuacién:
F=0.005 CV;

Donde:
Py : presion o succion del viento a una altura h en Kg/m?
C : factor de forma adimensional indicado en la Tabla 4
'+ : velocidad de disefio a |a altura h, en Km/h, definida en el Articulo 12
(12.3)

El factor “C” se obtiene de la Tabla 5.4 de la E.020, de la
cual, la forma de la estructura es la de superficie inclinada a
menos de 15°, por lo que se considerara como presién de viento

0.30 (Barlovento) y succién 0.60 (sotavento).

Pri—presign = 0.005x0.30x(73.64)% = 8.13 kg/m2

Py — cuceion = 0.005x0.60x(73.64)2 = 16.26 kg /m?2

Parametros sismicos

Los parametros sismicos considerados de acuerdo a las
caracteristicas del terreno de fundacién, ubicacién y propios de la
estructura son provistos de la norma NTE E.030-2016 de disefio
Sismoresistente del Reglamento Nacional de edificaciones
vigentes y consideramos irregularidad en elevacion por peso y
masa.

Tabla 35

Parametros sismicos de las Estaciones.



Iltem Descripcion Valor

1 Factor De Zona "Z" 0,35

2 Factor De Suelo "S" 1,2

3.1 PeriodoTp 1

3.2 Periodo Tl 0,6

4 Factor De Uso "U" 1,5
Factor De Sistema Estructural

5 "R"

5.1 Irregularidad En Altura En X-X 1

5.2 Irregularidad En Altura En Y-Y

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 83. Espectro de Respuesta sismica de las estaciones.

Nota: Elaborado por el autor.
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ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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Figura 84. Espectro de Respuesta sismica de las estaciones.
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Nota: Elaborado por el autor.

Analisis sismico estatico
Peso Sismico de la Estructura, considerando el 100% de la
Carga Muerta, 25% de Carga Viva de mantenimiento,
considerando el peso de la nieve.
Factor de Corte:

Cex —x === = 01969 Cey—y = === 01969
Tabla 36
Peso de la estructura.

Table: Auto Seismic - User Coefficient PESO

LoadPat Dir PercentEcc  UserZ C K WeightUsed BaseShear
Text Text Unitless Yes/No Unitless Unitless Tonf Tonf
ES;?;C 0 No  0,1969 1 147,9873 29,1387
Es;f';ic Y 0 No  0,1969 1 147,9873 29,1387

Nota: Elaborado por el autor.

Analisis modal de la estructura

Masas de la estructura: Segun los lineamientos de la Norma de
Disefio Sismo Resistente NTE E.030, y considerando las cargas
mostradas anteriormente, se realizé el analisis modal de la
estructura total. Para efectos de este analisis el peso de la
estructura se consider6 el 100% de la carga muerta, el 50% de la
carga, considerando que la estructura es de la categoria A2.

Tabla de periodos de la Estructura: El programa SAP2000 v20
calcula las frecuencias naturales y los modos de vibracién de las
estructuras. En el analisis tridimensional se ha empleado la
superposicién de los primeros modos de vibracién por ser los mas
representativos de la estructura.

Tabla 37
Periodos de los modos de vibracion de la estructura.

Table: Modal Periods And Frequencies
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OutputCase StepType Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2

Modal Mode 0,3542 2,82355 17,74091  314,73979
Modal Mode 0,3322 3,01067 18,91658 357,83682
Modal Mode 2755 3,62949 22,80473  520,05591
Modal Mode 0,2484 4,02593 25,29564  639,86917
Modal Mode 0,1983 5,04359 31,68984 1004,24574
Modal Mode 0,1231 8,12242 51,03469 2604,53949

Nota: Elaborado por el autor.



Resumen de Periodos predominantes:

Tabla 38

Participacion de masas en el analisis modal.

Table: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType Period UX Uy uz SumuUX SumuyY Sumuz

Text Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

Modal Mode 1 0,354164 0,00% 77,60% 1,32E-06 8,18E-06 7,76E-01 1,32E-06
Modal Mode 2 0,332152 99,30% 0,00% 1,34E-04 0,993 0,776 1,35E-04
Modal Mode 3 0,275521 0,03% 6,80% 0,000596 0,993 0,843 0,000731
Modal Mode 4 0,24839 0,33% 0,44% 0,046 0,997 0,848 0,046
Modal Mode 5 0,198271 0,00% 12,10% 0,000446 0,997 0,969 0,047
Modal Mode 6 0,123116 0,27% 0,02% 0,001372 0,999 0,969 0,048

Nota: Elaborado por el autor.
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Los modos de vibracién predominantes son el Mode 2 en
el sentido X-X, y el Mode 1 en el sentido Y-Y. siendo la estructura
bastante flexible.

3 SAP2000 +20.10 Uttimate 64-bit - 03 CUBEERTA EST o8 R
Fle Edt View Define Dw Select Asign Andlyze Dilay Design Opfions Tooks Help k2
OVBEE2¢/@»DQQAQAAA Gy ernwdIL 2§ B@E- Ofttn - I-@--

|i; JX Deformed Shape (MODAL - Mode 1, 7= 035416; f= 282355 -x | [ WODAL) - Mode 2; T= 033215; = 301067 v x

X %, 2z

2

3,

A

Mit=)_ MAX=300 153, Right Oick on any joir for displacement vaues. Star mation & | 9 |GosaL | Tod.am.C ~

Figura 85. Desplazamiento de los primeros modos de vibracién.

Nota: Elaborado por el autor.
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F. Andlisis sismico dinamico
Fuerzas Cortantes de Carga Sismica Dinamica de entrepiso.
Tabla 39

Periodos de los modos de vibracion de la estructura.

Table: Base Reactions relacion Vb vs Vd

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX GlobalMyY
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m

Dinamic X-X Lin RespSpec 28,9616 0,1109 0,4788 4,94064 186,99254

Dinamic Y-Y Lin RespSpec 0,1474 25,5093 0,3909 171,41068 1,5546

Nota: Elaborado por el autor.



Evaluacion de resultados del analisis sismico

a. Evaluacion de Distorsiones y desplazamientos
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Figura 86. Modos de vibracién de la estructura de estaciones.

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 40
Evaluacion de derivas de entrepiso
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Table: Desplazamientos y Derivas

OutputCase OutputCase Direc Desplaz. altura Drift Deriva Obs.
. SAP <0,007
Text Text Sentido mm m 2000 NTE.030 v 0,010
o Dinamic X-
Porticode X 5,04 6,2 0,000813  0,0049 Cumple
CA°
DinamicY-Y Y 5,02 6,2 0,00081 0,0049 Cumple
Dinamic X-
Cerchas X X 6,06 9,2  0,00034 0,002 Cumple
DinamicY-Y Y 6,17 9,2 0,000383 0,0023 Cumple
Nota: Elaborado por el autor.
En las tablas anteriores se observa que Ilos

desplazamientos estan dentro del margen establecido en la norma

NTE.030 de Disefio Sismo resistencia.

b. Evaluacion de la cortante basal

Cortante minima en la Base (NTE-030 18.2), El cortante

minimo en la debe ser como minimo el 90% del cortante total

en la base del analisis estatico.
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Tabla 41
Cortante basal estatico vs dindmico.
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Table: Base Reactions relacion Vb vs Vd

%

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX GlobalMY Alcanza F.Esc.
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m >90%

Dinamic X-X LinRespSpec 28,9616 0,1109 0,4788 4,94064 186,99254 99,39% 1,00
Estatic X-X LinStatic -29,1387 -4,70E-15  -3,52E-12 -4,11E-11 -1,92E+02 100,00% 1,00
Table: Base Reactions relacion Vb vs Vd

%
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX GlobalMY Alcanza F.Esc.
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m >90%
Dinamic Y-Y LinRespSpec 0,1474 25,5093 0,3909 171,41068 1,5546 87,54% 1,03
Estatic Y-Y LinStatic 2,77E-14  -29,1387  -2,22E-14  192,00534 1,24E-13  100,00% 1,00

Nota: Elaborado por el autor.
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G. Disefio de elementos de acero y concreto armado
Con los esfuerzos obtenidos de los andlisis sismicos de la
estructura, se procede a disefiar los elementos estructurales en
base a la norma AISC 360-05/IBC-2006 en concordancia de la
NTE E.090 de Estructuras Metdlicas. Y el Disefio de la
cimentacion en concordancia de la NTE E.060 Concreto Armado y
la NTE E.050 de Suelos y Cimentaciones del RNE vigentes.

a. combinaciones de cargas
Las combinaciones de cargas usadas para la verificacion de
los elementos de concreto de la estructura son las siguientes:

Para elementos de concreto armado:
COMB1:1.40D + 1.70L

COMB2: 1.25D + 1.25L +/- EQx
COMBS: 1.25D + 1.25L +/- EQy
COMB4: 0.90D +/- EQx

COMBS5: 0.90D +/- EQy

Donde:

D: Carga permanente.

L: Carga Viva.

EQ: sismo.

Para el disefio de los elementos metalicos, se procede a usar

las combinaciones de cargas estipulados en la NTE E.090.

Para elementos de Estructura Metalica:
1.4D

12D+16L+05(L, 6 S 6 R)

12D +16(L, 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.8w)
12D +13W +05L+05(L 65 6 R)
12D £1,0E +0.5L +0,25

09D + (137 6 1.0E)
Donde: D: Carga Muerta, L: Carga Viva, S: Carga de Nieve,

R: Carga por Lluvia, W: Carga por Viento y E: Carga Sismica.

b. Disefo de columnas de soporte
Perfiles de acero
La seccion propuesta debe ser sismicamente robusta,
cumpliendo con lo estipulado en el AISC 360-10/IBC-2006 en
concordancia con la norma E.090 del RNE vigente, Para

calcular el Resistencia Nominal de carga axial y momento en
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la seccion propuesta, usamos las siguientes ecuaciones
obtenidos de la norma NTE E.090.

R, = OR,
P, =AgxFcr M,=fyxZ
Fer=1(0. ﬁSBifz}fy seusa cuando d, = g \Jllffy < 1.5
r= |Ii (Radio de Giro)
VA9
Donde:
Ru : Resistencia ultima de demanda.
Rn : Resistencia nominal de la seccidn.
K : Factor de esbeltez K=0.70 para elementos
empotrados.
I : Momento de Inercia de seccidn.
Ag : Area geométrica de la seccion neta.
Z : Momento plastico de la seccion.
r : Radio de giro de la seccion.

Los coeficientes de reducciéon aplicado a la resistencia
nominal, segun la norma NTE E.090, se considera 0.85 para
elementos a flexo compresion y 0.90 para elementos
disefados a flexion.

Para calcular el Ratio de capacidad del elemento

disefiado se usé la siguiente relacion:

D Pu +El( Mux 4 Muy
C oOPn 9\0yMnx 0pMny

){ 1.00
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) X Sted P-MInteraction Ratios (AKC363-05/1BC2006) { X

Figura 87. Diseio estructural de los elementos de acero —
celosias.

Nota: Elaborado por el autor.

Steel Stress Check Data AISC360-05/1BC2006

I

File

Units |Tonf, m € |~

AISC360-0S/IBC2006 STESL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Uni = Tanf, m, €

I=1_000
Omega0=3.000
1C=0 500

oh TRiTY=0.500 PRiTF=0.750
PhisT=0.300

Figura 88. Disefno estructural de los elementos de acero —
celosias.

Nota: Elaborado por el autor.

La ratio D/C en todos los elementos estructurales son

menores a la unidad, por lo tanto, cumplen con el disefio.

Disefio a flexion de columnas de concreto

Los diagramas de los esfuerzos de momento, cortante y axial
se obtienen del modelo elaborado en el software SAP2000,
de la cual se tiene lo siguiente:
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Figura 89. Disefo de las columnas de concreto.

Nota: Elaborado por el autor.

Segun los calculos del programa, el acero necesario
para la columna de C-35x70, es del 1%, por lo cual se plantea

usar 4 varillas de %" y 8 varillas de 5/8”.
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Figura 90. Disefio a flexo compresion de columnas de C°A°.

Nota: Elaborado por el autor.

Column Loads: Simple Mode ‘ = |
P p— LoadPu | MuxBot | MupBat | MuxTop | MupTop
[ton] [ton-m] [torrm] [ton-m] [torm]

1 Combination] 914 0m 878 0.00 o.oo

2 Combination2 a00 0.05 16.02 0.0 0.00

3 |Combination3 8.06 ane 817 0.00 0.00

4 Combinationd 5.01 0.04 11.03 0.00 o.oo

5 Combinations A06 302 118 0.00 0.00

[

7

8

k]

0

i

12

13

14 2
i i3 Cancel
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Figura 91. Diseno a flexo compresion de columnas de C°A°.

Nota: Elaborado por el autor.

Y los esfuerzos resultantes de las combinaciones de
cargas segun la NTE E.060-2009, son las que se muestran en
la tabla anterior.

' Capacity Calculation Results =
Biottom End } TopEnd |
LosdPu Musy | MMy | Losd | Capscy | Capacity | N/ Angle | NADepth| Capacity
il Seeceanty fory | Mt borvml | Muponml) yon | angeDegl|  Vector | Vector | Ralio dea) m Method | Fiemarks
| Combinationt 311 o1 578 578 EE] N N 027 721 [ ] i3
2| Combination2 500 005 802 | em 838 Nk N 050 2721 011 S K
3| Combination3 506 302 317 &7l 837 N4 N 045 226 020 4 ok
4| Combinationt 501 004 neE | nm 898 Ni4 N 035 2720 011 4 i3
5| Combinations 508 302 318 433 &5 [ N 030 56 013 i k.
Dane

Figura 92. Ratios de demanda vs capacidad de columnas de
CeA°.
Nota: Elaborado por el autor.

Se observa que las 05 combinaciones de carga
generan un Ratio D/C menores a 1.00.
Diagrama De Interaccion De La Columna:

&7 Interaction Diagrams

P Cuve | 1t Curve | Interacion Sutoce | S

v | Athasnge LDC00Z (Bot) LR =R =

3200

240.0

@Pn (ton)

1800

80.0

00 VAANgle = 272 0837 Deg

D02 (tety

160.0 @Mn (ton-m)

-60.0 740.0‘ —20.0‘ 0.0 20. 0‘ 40 0‘ 60.0

Figura 93. Diagrama de interaccion de columnas de C°A°.

Nota: Elaborado por el autor.

Se observa que la combinacion con mayor esfuerzo
(comb 02) se ubica dentro del diagrama de interaccién de la
propuesta de distribucion de acero.

Estimacion de esfuerzos internos generados por las
combinaciones:
COMB 05: 0.90CM+SY
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& 3D Stress View

20 View | 30 view | Dere

Loading Conbinations - sl e ROl a > | T 0

nunnw}&{ F.,gw 4>|

Sectior Rebar stress
Loading -5
LoauP. =506ton Homent Angle = 46506 Load P =882ton
Woment Hx  =3.02 ton-m NA Angle = 3466 Deg Homent hin =284 ton-m
Moment iy =318 ton-m Curvature = 100211000 Momentbin =341ton-m

Figura 94. Esfuerzos internos de combinaciones de carga.
Nota: Elaborado por el autor en CSI COL.

Los esfuerzos y deformaciones generados por las
combinaciones de cargas estan dentro de los parametros
establecidos en la NTE E.060.

Disefo de vigas de C°A°
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Figura 95. Distribucién de refuerzo longitudinal en vigas.
Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.

El acero minimo de la viga es de 5.35cm2 (cuantia min
0.0033), superior a los valores mostrados en el diagrama
anterior, por lo que se colocara acero longitudinal corrido de 3

varillas de 5/8” tanto para el acero positivo como el negativo.

e. Disefo por cortante de vigas
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Figura 96. Distribucion de refuerzo transversal en vigas.

Nota: Elaborado por el autor en SAP2000.

El maximo valor encontrado es de 0.038cm2/cm, por lo que, si

espaciamos a 10cm, se necesitaran 0.38cm2 de acero, por lo

que se requiere varillas de 3/8”. La distribucion sera la

siguiente:

H. Diseno de cimentaciones de la Estacién

2@0.05m, 11@0.10m, R@0.20m.

A continuacion, se presenta el disefio estructural de la cimentacion

propuesta para la estructura, realizado en el programa SAFE

v2016.

a. Distribucién de la cimentacion en planta

Se propuso cimentaciones con zapatas aisladas, de 1.50m x

2.00m. con un peralte tipico de 50cm, con una profundidad de

desplante de zapatas a 2.00m del NPT; se consider6 una

capacidad portante de 2.00kg/cm2, con el cual se estima el

coeficiente de balasto en 4.00kg/cm3.

RN E R RN

Figura 97. Distribucion de refuerzo transversal en vigas.

Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.
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b. Distribucién de presiones debido a las cargas de servicio
Para la evaluacién de las presiones actuantes en los
cimientos se realizaron de acuerdo a los lineamientos de la
norma E.050 y E.060.
CS= CM + CV. Ademas, cabe indicar que se muestra
la regla de colores con unidad de medida en kg/cm2.
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Figura 98. CASO 01. Cargas de Servicio, presiones de carga
en zapatas caso 01.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

Goes

La presion maxima obtenida de esta combinacion de
cargas alcanzé el valor de 1.438 kg/cm2 siendo esta menor a
2.00 kg/cm2, por lo tanto, satisface la condicion.

c. Distribucion de presiones en el suelo debido a fuerzas
sismicas
En concordancia con la norma NTE.050 de Cimentaciones, se
reduce las cargas sismicas en un 80%, y se incrementa la
capacidad portante del suelo en un 30% mas.
Para lo cual se verifica las presiones para ambos
sentidos de analisis:

Sismo En El Sentido X-X:
- CASO 02: Cargas de Servicio + 0.80 Carga Sismica en X-

X
- CASO 08: Cargas de Servicio - 0.80 Carga Sismica en X-X

Sismo En El Sentido Y-Y:
- CASO 04: Cargas de Servicio + 0.80 Carga Sismica en Y-

Y
- CASO 05: Cargas de Servicio - 0.80 Carga Sismica en Y-Y
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Figura 99. Caso 02. Cargas de Servicio + 0.80CSx-x,

presiones de carga en zapatas caso 02.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

La presion maxima obtenida de esta combinacion de
cargas alcanzo el valor de 1.484 kg/cm2 siendo esta menor a
2.00 kg/cm2 (sin incremento del 30% por accion de cargas

sismicas), por lo tanto, satisface la condicion.
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Figura 100. Caso 03. Cargas de Servicio - 0.80CSx-x.

Presiones de carga en zapatas caso 03.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

La presion maxima obtenida de esta combinacion de
cargas alcanzé el valor de 2.230 kg/cm2 siendo esta menor a
2.60 kg/cm2 (con el incremento del 30% por accidén de cargas
sismicas), por lo tanto, satisface la condicion.
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Figura 101. Caso 04. Cargas de Servicio + 0.80CSy-y.

Presiones de carga en zapatas caso 04.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

La presion maxima obtenida de esta combinacién de
cargas alcanzo el valor de 1.386 kg/cm2 siendo esta menor a
2.60 kg/cm2 (con el incremento del 30% por accién de cargas

sismicas), por lo tanto, satisface la condicion.
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Figura 102. Caso 05. Cargas de Servicio - 0.80CSy-y.

Presiones de carga en zapatas caso 05.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

La presion maxima obtenida de esta combinacion de cargas
alcanzé el valor de 1.826 kg/cm2 siendo esta menor a 2.60
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kg/cm2 (con el incremento del 30% por accién de cargas
sismicas), por lo tanto, satisface la condicion.

Disefo de la cimentacién en concreto armado

Fuerzas cortantes actuantes sobre la cimentacion:
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Figura 103. Se presentan las fuerzas de corte en la direccion
X-X.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.
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Figura 104. Se presentan las fuerzas de corte en la direccion
Y-Y.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

En la figura anterior se observa que las presiones en el
sentido X-X alcanza el valor de 16.52 t y en el sentido Y-Y
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alcanza el valor de 11.92 t, por lo tanto, estos valores no
superan la resistencia al corte del concreto, cumpliendo esta
condicién.

Diseno a flexion de zapatas
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Figura 105. Acero de refuerzo longitudinal en zapatas en los

sentidos X e Y.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.
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Figura 106. Acero de refuerzo longitudinal en zapatas en los

sentidos X e Y.
Nota: Elaborado por el autor en SAFE 2016.

En la direccion X-X se distribuird acero de refuerzo de 5/8” a
cada 20cm, en la parte inferior y superior de la zapata, de
esta manera existiendo un reforzamiento en doble malla.

En el sentido Y-Y, solo es necesario la distribucion de

acero 5/8” a cada 20cm en la parte inferior del cimiento.
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4.3. Procesamiento Del Diseino Eléctrico De Controles Y Motor

En primer lugar debemos conocer el tipo de energia donde se va a

instalar el motor, para el caso la energia es mixta de 220V monoféasica y 380V

trifasica.

Como ya se realiz6 el calculo de velocidad ya no es necesario un

variador de velocidad para automatizar el sistema de transporte, se debe

escoger un motor trifasico.

Consta de 02 estaciones.

Se debe escoger el motor comercial que mas se aproxime por encima a su

potencia tedrica.

4.3.1. Motor De Arranque

A. Grupo electrégeno
De 275 KVA y 100KVA de potencia efectiva a 1000 msnm,
trifasico, 230 voltios, que pueda soportar una sobrecarga de

energia del 10% cada 12 horas de trabajo durante una hora. 60

Hz, velocidad de rotacion 1800 rpm, el motor eléctrico esta

conectado al alternador y montado sobre una base de metal

comun, y su sistema asegura que la vibracién sea absorbida.

Encapsulado e insonorizado.

B. Motor

Motor diesel estacionario de cuatro tiempos, configuracion de
cilindros vertical y en linea.

De potencia adecuada a la requerida por el alternador.
Funcionamiento con petréleo diesel, de inyeccién directa.
Sistema de refrigeracion por agua, con radiador de tiro
forzado vy filtro de agua anticorrosivo.

Sistema de aspiracién turbo alimentado y post-enfriado.
Sistema de lubricacion con bomba de aceite de alta presion,
accionada por engranajes.

Gobernador de velocidad mecanica, 3%.

Sistema de arranque con motor eléctrico de 24 voltios,
mediante baterias.

Alternador de carga de baterias.
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Sistema para precalentamiento del agua de las camisas del
motor mediante resistencias de 230 voltios, incluye bomba de
recirculacién de agua.

Sistema de proteccion: Parada automatica por alta
temperatura de agua, baja presion de aceite y sobre
velocidad.

C. Alternador

De 150 Kw. de potencia con una tolerancia de +10%.
Excitacion: tipo estatico sin escobillas, trifasico, autorregulado,
auto editado y de alto rendimiento.

Aislamiento de rotor / estator, clase h/ h.

Generacion eléctrica de 220 voltios, 60 Hz. Trifasico y
cosd=0.8, velocidad 1800 rpm.

Regulacién de voltaje por tarjeta AVR, de +-1%, con resina de
proteccion contra vibraciones.

Eficiencia minima de 93% a plena carga.

D. Basey armado

Base comun de acero estructural tipo patin y acoplamiento

mediante discos metalicos flexibles. Resilentes antivibratorios

entre el conjunto motor-alternador y bastidor.

Tanque de combustible de capacidad de horas de autonomia, 12

horas, encapsulado e insonorizado .

Figura 107. Grupo electrogeno diesel.

E. Tablero de motor
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- Alojado en gabinete metalico del tipo para trabajo pesado, con
aisladores antivibratorios.

- Interruptor trifdsico con desconexion por sobrecarga vy
cortocircuito.

- Capacidad para autodiagnéstico de fallas.

- Switch de arranque/parada

- Automatico con arranque remoto

- Potenciémetro para ajuste de voltaje, +/- 5%

- Indicadores de alarma y estado:

- Alarma por baja presién de aceite

- Alarma por alta temperatura de agua

- Parada automética por sobre-velocidad

- Parada automética por sobre-arranque

- Indicador de falla por carga de bateria

- Monitoreo

- Termdmetro para la temperatura de agua

- Manédmetro para la presion de aceite

- Horémetro

- Voltimetro de carga de baterias

- Voltimetro AC

- Amperimetro AC

- Conmutador de amperimetro y voltimetro

- Frecuencimetro

- Manual de operacion.

Figura 108. Tablero de controles.
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F. Pozo De Tierra Sistema Normal

- Comprende el suministro e instalacion de todos los
componentes o insumos segun

- El sistema debera tener una resistencia menor o igual a 15
ohms.

- El pozo de tierra esta compuesto por:

- Electrodo de cobre de 3/4” de diametro x 2.40 metros de
cobre.

- Conector tipo AB de 3/4”

- Tierra de chacra (tierra de cultivo)

- Tubos de PVC SAP de 3/4" de diametro

- Curva de PVC SAP de 3/4" de diametro

- Uniéon de PVC SAP de 3/4de diametro

- Conector de PVC SAP de 3/4" de diametro

- Terminal para cable 25mm2

- Cable de cobre desnudo de 25mm2 de temple blando

- Caja de concreto 0,4x0,4

- Dosis THOR GEL x 5 Kgs. o similar

G. Tablero de control incorporado en cabina
El funcionamiento independiente es importante, para la circulacion
de la cabina, constara de 3 botones los cuales tiene funciones de:
- derecha o adelante
- izquierda o atrés
- parada de emergencia
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Figura 109. Esquema de tablero
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CAPITULO V
DISCUSION

Como objetivo especifico 1, se habia planteado:

“Analizar el recorrido de las cabinas trasportadoras tomando en cuenta la
topografia de la quebrada San Cristobal Calacoa Provincia Mariscal Nieto.”

Al respecto debemos mencionar lo siguiente:

De acuerdo a nuestra realidad a nivel nacional, se tiende a solucionar los
problemas de intercomunicacion entre poblaciones vulnerables de dificil acceso,
como es el caso de la poblacion de Calacoa y San Cristébal, mediante la
pavimentacion o creacién de vias de transito vehicular, siendo esta alternativa
costosa y demorosa en su ejecucidbn, ademas de requerir mantenimiento
permanente de la via por desmoronamientos, derrumbes, etc. Es que se opté por la
alternativa mas sencilla, con un menor costo de ejecucién y menor tiempo de
transporte, al cual se le denomina sistema de teleférico que conecta de manera

directa a las poblaciones de Calacoa y San Cristébal.

El sistema de transporte por cable (teleférico) soluciona los diferentes
problemas de comunicaciéon que existen constantemente durante todo el afo, es
por eso que, siendo un sistema de transporte de menor costo, es una alternativa

viable y de bajo costo de mantenimiento a comparacion con el sistema tradicional.

Como objetivo especifico 2, se habia planteado:

“Determinar el sistema de cables, cabinas y motores es el mas adecuado
aplicar en San Cristébal Calacoa Provincia Mariscal Nieto.”

Al respecto debemos mencionar lo siguiente:

Para el disefio estructural del teleférico se ha tenido en consideracion el
principal factor para determinar la alternativa como viable ante un sistema
tradicional, que tenga el menor costo posible, considerando que se cumpla con los
requerimientos minimos de la norma peruana vigente, como es el cédigo de disefio
NTE.020, NTE.030, NTE.060 y NTE.090, para los elementos de soporte, como
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torres estructurales y las dos estaciones de composicién mixta (concreto y acero
estructural), obteniéndose resultados satisfactorios en su disefio. Y para la
evaluacion del cable de transporte se aplicd el procedimiento establecido en la
norma esparnola UNE.

Para la ubicacién de las estaciones de inicio y fin del trayecto, se
consideraron las caracteristicas topografias, accesibilidad peatonal y vehicular para
su construccion, ademas de considerar el bajo riesgo de deslizamientos,

inundaciones, etc.

De igual modo, para las torres de soporte, se consideraron los criterios
establecidos en la norma UNE, de la separacién maxima entre torres, topografia,
zonas accesibles o estables con bajo riesgo de deslizamientos, derrumbes, etc.
Que afectarian en la vida util del proyecto.

Para el disefio de los cables, se consideraron las cargas gravitacionales y
cargas de viento, con el cual se optd por el uso del cable de alma de acero 1.5
pulgadas, con un factor de seguridad de disefio de 4.31.

De acuerdo a las estimaciones de la potencia necesaria para mantener la
velocidad constante, se determind que el sistema eléctrico requiere de una linea
trifasica, considerando que la linea principal de abastecimiento eléctrico de ambas
poblaciones es monofasica, es que se considerd en el disefio el uso de grupos
electrogenos y transformadores de potencia, con el cual el sistema de transporte

por cable garantiza su correcto funcionamiento.

Como objetivo general, se habia planteado:

“Realizar el estudio de un sistema de transporte por cable - teleférico en el
Distrito de San Cristobal Calacoa Provincia Mariscal Nieto.”

Al respecto debemos mencionar lo siguiente:

Respecto a la informacion recopilada, la municipalidad distrital de Calacoa
cuenta con informacién técnica del area intervenido, lo que facilitd la obtencién de
datos geotécnicos y topograficos, siendo los datos del estudio de mecanica de

suelos correspondientes a lugares cercanos a las estaciones propuestas. Debido al
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dificil acceso a las zonas propuestas los cimientos de las torres de soporte, no fue
posible el acceso debido a la inaccesibilidad por pendientes pronunciadas y
congestion de vegetacion.

Se ha investigado los accesos y/o trochas de herradura utilizados por los
pobladores, el cual cuenta con 9km de longitud aproximadamente, siendo casi
inaccesible por vehiculos en épocas de maxima avenida, con el cual las actividades
agricolas, ganaderas, comerciales, escolares, etc se ven paralizadas, afectando a
ambas poblaciones.
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CONCLUSIONES

Conclusion General

- El estudio realizado demuestra la viabilidad topografica y técnica para la
construccion de un teleférico entre las localidades de San Cristobal — Calacoa,
puesto que la topografia que une a estas localidades es irregular, generando una
pérdida de tiempo y esfuerzos al trasladarse entre una localidad y otra, y puesto

gue soluciones como la construccién de carreteras o puentes seria dificil y costosa.

Primera Conclusion

- La ruta del teleférico fue establecida para que su construccion genere el menor
costo posible, considerando las ubicaciones optimas de las estaciones y la
accesibilidad de las torres de soporte. La ubicacién de las estaciones en ambos
centros poblados fue establecida considerando las mejores condiciones de
accesibilidad, geomorfologia, de bajo riesgo de deslizamiento, lugar estratégico.
Las torres de soporte del sistema de transporte por cable se ubicaron en zonas
altas, donde no se de los problemas de deslizamientos, socavaciones, y sean
accesibles para su construccién. Proponiéndose 08 torres, el uso de 02 cabinas de
4 a 20 pasajeros cada uno, para lo cual se debe realizar el procedimiento
establecido en la norma UNE. Se consideraran los Teleférico bicable de vaivén de

varios tramos con cabina de gran capacidad.

Segunda Conclusion

- El diseno estructural comprende la evaluacion integral de las torres con mayores
esfuerzos actuantes, por lo que se realiza el disefio para las torres tipo | (torre N°01,
torre N°07 y torre N°08), Torre tipo Il (torre N°02), Torre tipo Il (torre N°04, torre
N°05 y torre N°06) y la Torre tipo IV (torre N°03). La estructura tiene categoria A2,
pues serd un medio de transporte Unico de los distritos conectados en caso de
inundaciones y/o desastres naturales. El motor de arranque consta de un grupo
electrégeno de 275 KVA y 100KVA de potencia efectiva a 1000 msnm, trifasico, 230
voltios, que acepte sobrecarga de 10% de potencia por una hora cada 12 horas de
funcionamiento; un motor Diésel estacionario de cuatro tiempos; un alternador de

150 Kw. de potencia con una tolerancia de +10%; una base y armado comun de
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acero estructural tipo patin y acoplamiento mediante discos metalicos flexibles; un
tablero de motor; un pozo de tierra sistema normal; y un tablero de control
incorporado en cabina.
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RECOMENDACIONES

Primera Recomendacion

- Puesto que nos encontramos ante un proyecto de capacidad inigualable en el sur
del pais, recomendar a la Municipalidad Distrital de San Cristobal — Calacoa tener
en cuenta los célculos realizados para su posterior supervision y seguir los planes
de seguridad para su implementacion segun normas establecidas por expertos, en
montaje de teleféricos.

Segunda Recomendacion

- Se recomienda a entidades publicas o privadas el no permitir introducir cambio
alguno a los disefnos originales del teleférico o modificaciones que afecten la
seguridad de los pasajeros, la capacidad méaxima de carga del teleférico se debe

publicar en sefales visibles y claras para evitar accidentes e inconvenientes futuros.

Tercera Recomendacion

- Para el montaje de las torres y uso del cable, se requerira la informacién del
fabricante puesto que se trata de una delicada tarea de ingenieria que debe
realizarse bajo estrictas normas de seguridad, teniendo en cuenta que el disefio y
seleccion de los componentes que conforman el grupo motor conlleva a la
realizacién de un analisis minucioso, el cual sale de los alcances de esta tesis, se
recomienda a futuros tesistas plantear investigaciones similares a la presente, para

recabar mayor conocimiento e informacion.
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Apéndice A
Matriz de consistencia.

Tabla 42

Matriz De Consistencia Matriz De Consistencia: Estudio De Un Sistema De Transporte Por Cable-Teleférico En El Distrito De San Cristobal

Calacoa-Provincia De Mariscal Nieto.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

¢ Coémo debe ser el estudio de
un sistema de transporte por
cable - teleférico en el Distrito
Cristébal
Provincia Mariscal Nieto?

de San Calacoa
¢Cual seria el recorrido de las
cabinas trasportadoras
tomando en cuenta la

topografia de la quebrada San

Cristébal Calacoa Provincia
Mariscal Nieto?
¢;Qué sistema de cables,

cabinas y motores es el mas
adecuado San

Cristébal

aplicar en
Calacoa Provincia

Mariscal Nieto?

* Realizar el estudio de un
sistema de transporte por cable
- teleférico en el Distrito de San
Cristébal
Mariscal Nieto.

Calacoa Provincia

* Analizar el recorrido de las
cabinas trasportadoras
tomando en cuenta la
topografia de la quebrada San
Cristébal

Mariscal Nieto.

Calacoa Provincia
* Determinar el sistema de
cables, cabinas y motores es el
mas adecuado aplicar en San
Cristobal
Mariscal Nieto.

Calacoa Provincia

El estudio de un
sistema de transporte
por cable - teleférico en

el Distrito de San
Cristébal Calacoa
Provincia Mariscal

Nieto debe ser practico

y econdémico.

Transporte por cable — teleférico

Trazado del teleférico

Geologia

Suelos
Geomorfologia
Clima

Vegetacion
Tenencia de la tierra
Longitud del trazado
Viento

Ingenieria del disefio

Estaciones terminales
Equipo Motriz
Sistema de seguridad
Cabinas o vehiculos
Cable de acero
Torres de apoyo

Observacion de las dificultades de
transporte de los pobladores de
Calacoa

Visita a la zona de estudio para
recoleccién de datos y mediciones.
Recopilacion de informacion técnica
bibliografica.

Creacién de ejemplos para el
predisefio del trasporte por cable
aéreo.

Revision de parte de ingenieros
afines a la materia.

Elaboracién del informe final

Nota:

Elaborado

por

el

autor.
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Tablas usadas de la norma UNE.

UNE 36-714-76 i
Tabla t
Zasy T
Al R 1
ma = o evestimiento (1) ] Gaina d6 f
Composicion de! cable i 7 . i dizmetrosde | Tabla
textil  metalica eorclonms gris [ -gavane | mm i
! zad0 G2 | i
e e t Q 1
31 Cables carriles ] l, I
Cerrado de 2 capes 02 Z X x | I 20280 | i
322 Cables de movimients i g
6x741 T X A Y
6x19 +1 T Seale x x f % ! Y !
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1 6x12 +1 T Reliens X X i 20:32 vl i
| e R T H N X |
i B R i
(1) Debera concretarse 2n 21 pedic i
t Sl el e OO e SRS e ) R ———— |

1180 N/mm”* (120 kgf/mm?)
1270 N/mm?* (3130 kgf/imm®)

4.1.2 Clase de superficie de fos alambres. Lz superfic
los alambres podra ser 2ris 0 con gzivanizac2 G2 y cepere
concretarse er: el pedicc.

4.2 Almas

4.2.1 Almas textiles. Lzs zimas texules J: -0s cabies pe-
dran estar fabricadas de cifemo, sisal 0 maizniai sinténco.

4.2.2 Almas metlicas. ima central de acz
mada generaiments por u= cabie incepend:
sicion 7 x 7 + 0.

Los alambres utilizados =~ 2 fabricacidon d:' alma cen
seran, normalmente, d2 J& misma ras:stenc 2 los
bres que constituyen los cordones dei cabizs
podrd, de forma opcional. utilizar almas mezalicas, *
cadas con alambres de rasistencié 160 ke’ mm* (157
N/mm?).

D

En todo caso, los cables deberdn tener unz cirga de ratu
ra no inferior a Iz indiczoa en lz tabla cerrespondiznte
para la resistencia nomina! R, especificada.

4.3 Lubrificantes.

Los lubrificantes para cablss deberin eiegirse ¢2 forma que
reduzcan el rozamiento ir:erno da2l cable. zrotejan 3 i0s
alambres de acero de la corrosion y & alma contra su dete-
rioro o descomposicién.

Los lubrificantes han de estar exentos de acigos y de conte-
nido excesivo de alcalinidzd y no deben pzrjudicar & ios
alambres ni a las almas textiles. En el caso de poleas y rodi-
llos guarnecidos el utilizador informara en el pedido ! fa-
bricante del material de revestimiento con el tin de acoraar
una grasa adecuada.

5 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

5.1 Cordones

Los cordornies deberan fabricarse de formse unrforme y care-
cer de aiambres {!010s.

E! paso de cordoneade de cada capz ds &'z bre no cdeberé
var-g: aa forma apreciable.

Todos lus alambres de un cordon de glemitr:s paraleios de-
Derdn ser cordone2ados 2n una sole oparaci

z%0 tal que los
formzmenia.

Los aiamores centraies deberan 1ener un 1a
alambras gue en ellos spoyen se dispongan L

Sawo especiticacion en contrerio, @ sentide dz torsion de
28 ziambres serd & la izquierda,

5.2 Cables

£i cable debera ser cableado uniformement= y i0s cordones
deberén estar bién asentados sobre el aima.

£i paso de cableado no debera ve:iar en formz apreciable v
en 'os cabies cerrados sera del orden de nusve veces ¢l dia-
metro del cable y siete veces en los cables ce corcones.

£s recomendable una cierta holqura entrz '0s cordones de
un cabie nuevo.

inciuidos tos
nizados.

En los cabies galvanizados, 1odos los alambr=
del alma de acero, si existiese, deberan ser ga

Los alambres se unirdn por soldadura a tope. 5135 UNtaes
Oeberan estar espaciadas poi 10 menos en se:s veces el paso
del alambre o del cordon y su nimero, parz una longrtud
e 500 mm, no puede exceder del nimero d= alambres de
cable. En todo caso, en una misma seccion normai se puede
aceptar mas de una union.

Este documento ha sido adquirido por CARLOS HERNAN ALFREDO MACHACA BLANCO el 19 de Mayo de 2017.
Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, deberd disponer de la correspondiente licencia de AENOR

Figura 110. Normas UNE. Cables.

Nota: Obtenido de Normalizacion (1976).



UNE 36-714-76

Tabla til

-

Cable cerradode 22

Fig 1
—_— T —_
il 2 3 J 4 5 I 6
Carga de ruptura minima de! cable correspondiente a una clase de
Dismisiic M aprasimads resistencia nominat Ry de hilos de
1420 N/mm? (145 kgf/mm?) 1570 N/mm? (160 kgf/mm?)

mm [ Tolerancia kg/100 m kN kgf kN kgf

26 3,76 481,6 49 100 526.8 53 700
28 4,44 568,4 57 950 621.9 63 400
30 5,08 653,3 66 600 | 7161 73 000
32 567 750,8 74 500 | 800,9 81 650
34 6.43 8284 84.450 i 908,9 82650
36 7.25 937.3 95 550 1029,0 104 900
38 8,02 10368 105 650 11179 115 000
40 +4 9,07 11788 119 450 1286,1 131 100
42 -1 9,74 1262,0 128 650 | 13871 141 400
44 10,96 14195 144 700 i 1564,7 159 500
46 11,92 1543,6 157 350 i 1636,3 166 800
48 13,00 1690,2 172300 i 1859,9 189 600
50 13,84 18050 184 00C | 19884 202 700
52 16,16 19742 201 250 ; 2174,3 221 650
54 16,41 21444 218.600 { 2364,2 241 000
56 17.38 2277,3 232 150 | 2511,3 256 000
58 18,91 2467,7 251 550 | 2679,6 273150
60 20,12 2612.0 268 300 \ 2905,7 296 200

Este documento ha sido adquirido por CARLOS HERNAN ALFREDO MACHACA BLANCO el 19 de Mayo de 2017.

Para poder utilizarlo en un sistema de red interno, debera disponer de la correspondiente licencia de AENOR

Figura 111. Cable cerrado de 27

Nota: Obtenido de Normalizacion (1976).
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Perfil.
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Apéndice D
Planos de disefo estructural.



ESTRUCTURAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE LA ESTRUCTURA DE ACERO
NORMAS Y CODIGOS APLICABLES:
—MATERIALES  : AMERICAN SOCIETY FOR TESTIN AND MATERIAL— ASTM
~ACERO : AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION — AISC
—PINTURA  : STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL — SSPC
@ @ @ @ @ @ @ @ @ ~SOLDADURA : AMERICAN WELDING SOCIETY — AWS
| 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA FABRICACION Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA
O ” ” o " " o ” ” . ” ” . ” ” o ” ” . ” ” . ” ” o ” n W
_ CORREA F'N' C4"x2 x3mm. CORREA F'N" C4'x2 x3mm. CORREA FN' C4'x2 x3mm. CORREA F'N' C4"x2 x3mm. CORREA F'N" C4"x2 x3mm. CORREA F'N" C4'x2 x3mm. CORREA F'N' C4"x2 x3mm. CORREA FN" C4"x2 x3mm. CORREA F'N" C4 'x2 x3mm. _ — ACERO ESTRUCTURAL : ASTM A36 TUBOS RECTANGULARES
T T T T T T T T T T : A-325 PERNOS DE ANCLAJE
N . . - . . - . . - 084 —H A3 : ASTM A-36/A36M (1080-5620 kg/cm2)
TE | = | = | = | = | = | = | = | = | = | : — SOLDADURA : ELECTRODOS AWS-A 5.1 SEREE E — 60 XX
L L L L L L L L L L : ELECTRODOS AWS-A 5.1 SERE E — 70 XX (PARA ACERO AL CARBONO)
B R T = T = T = T = T = T = T = T = T = T 1 EN CORDONES CONTINUOS ALREDEDOR DE LAS UNIONES, SALVO INDICACION.
oo ﬂ CORREA FN'_C4"x2"x3mm. E b CORREA FN' C4"x2"x3mm. E | a'f ' CORREA FN' C4"x2"x3mm. E i CORREA FN' C4"x2"x3mm. E 0 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. E b CORREA FN' C4"x2"x3mm. E i CORREA FN' C4"x2"x3mm. E g oo _@
‘ g _ »on 2 on | H|E] _ »or v IE] Elld Ellg _ non 1 7en 4IF] _ won s san |14 |E] — non e 14|El — o HIE ~ P I | 7] — LA CALIDAD Y TRABAJO DE LA SOLDADURA CONFORMARA CON EL CODIGO DE SOLDADURA AWS D1.0-89 DE
1 J . CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2’x1/8 Jg CERRAMIENTOS — TUBOS 2°x2x1/8 , J J Jg CERRAMIENTOS — TUBOS 2°x2x1/8 J; CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2"x1/8 J; CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2’x1/8 J . CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2’x1/8 J; CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2’x1/8 , J; | LA SOCIEDAD AMERICANA DE_ SOLDADURA (AMERICAN WELDING SOCIETY).
s | \ - | / - | s | - | - | s | - | \ - | / s | — A SOLDADURA DE LAS UNIONES DEBERA DESARROLLAR LA CAPACIDAD EN TRACCION DE CADA ELEMENTO
2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 | 2| 2| 2 | CONCURRENTE Y DEBERA USARSE EL DIAETRO () DE LA VARLLA DE SOLDADURA QUE SE ESPECIFICA
= CORREA FN' C4”x2"x3mm. = CORREA FN' C4"x2"x3mny. = CORREA FN' C4"x2"x3mm. = CORREA FN' C4”x2"x3mm. = CORREA FN' C4"x2"x3mm. = CORREA FN' C4"x2"x3mm. = CORREA FN' C4”x2"x3mm. = CORREA FN' C4"x2"x3mm. = CORREA FN' C4"x2"x3mny. = EN LOS PLANGS.
= — — — — — — — — —
| \ | / | | | | | | \ | / | — EL TRABAJO DE LA SOLDADURA DEBERA SER EFECTUADO POR ESPECIALISTAS CON EXPERIENCIA, PARA QUE
EL CORDON DE COSTURA DE LA SOLDADURA SEA NORMAL Y EVITAR REQUEMADURAS EN LAS PARTES A
ARRIOSTRE ARRIO!
| o (TEMPLADOR) | ARRIOSTRE. {JEMPLADOR) | | | | | | STRE (TEMPLADOR) | ARRIOSTRE (TEMPLADOR) | SOLDARSE, EL ESPECIALISTA ANTES DE EFECTUAR EL TRABAJO DEBERA REVIZAR TODOS LOS ELEMENTOS
/varilla Liso 1/2 ¢/varilla Liso ¢1/2 ¢/varilla Lisp #1/2 ¢/varilla Liso ¢1/2
CONFORMANTES REPASANDO CON ESCOBILLA DE ALAMBRE DE ACERO EN LAS ZONAS DE LAS PARTES A
| \ | / | | | | | | \ | / | SOLDARSE Y DE ESTA MANERA EFECTUAR UNA UNION SOLDADA LIMPIA.
CORREA FN:_C4"x2"x3mm. CORREA FN',C4"x2"x3mm. CORREA FN'_C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN'_C4"x2"x3mm. CORREA FN'_C4"x2"x3mm. CORREA FN'_C4"x2"x3mm. CORREA FN'_ C4"x2"x3mm. CORREA FN',C4"x2"x3mm.
| P | | | | | P
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — EL CONTRATISTA DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA SOMETER AL PROYECTISTA PLANOS DE
i) | \ N | / N | i) | N | N | i) | N | \ N | / i) | FABRICACION EN LOS QUE SE MUESTRE EN DETALLE. LAS UNIONES SOLDADAS DE LOS DISTINTOS
- - - - - - . - - . ELEMENTOS IMPORTANTES QUE CONFORMA LA ESTRUCTURA DE ACERO.
E| | / 2| E| 2| 2| £ | 2| | / £ |
= % = C/ = = = = = = \m = C/ = — EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA PRESENTAR EN OBRA TODOS LOS EQUIPOS
| CORREA FN' C4"x2"x3mm. | ORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | ORREA F'N' C4"x2"x3mm. | MECANICOS NECESARIOS PARA EFECTUAR EL MONTAJE DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS DE
| \ | / | | | | | | \ | / | PROTECCION: LA ESTRUCTURA DE ACERO SE PROTEGERA CON PINTURA ANTICORROSIVA LA QUE CONSTARA DE
LAS SIGUIENTES CAPAS:
| N/ | | | | | | N/ | 8.35 Qg PREPARKION D L SUPERFCE: NORMWS SSPC ~ 5P3
| CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA F'N_ C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA F'N C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA F'NC4"x2"x3mm. | C) ANTICORROSVO EPGXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS, 1 CAPA DE 4 MILS DE ESPESOR MIN.
AR AR DE PELICULA SECA.
: /z:\ : : : : : : /z:\ :
- ) ) - ) ) - ) ) -
= = = = = = = = = =
& / S AN & b & 5 & S / i N &
= | CORREA FN' C4"x2"x3mm. = | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. = | CORREA FN' C4"x2"x3mm. = | CORREA FN' C4"x2"x3mm. = | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. = | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. = | CORREA FN' C4"x2"x3mm. = | CORREA FN' C4"x2"x3mm. = | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. = | PARA LA INSPECCION VISUAL DE LOS CORDONES DE SOLDADURA
—_ * —_ * SE ADOPTARA EL SIGUIENTE CRITERIO:
| . | N | | | | | | . | N | o. PERFILES DESEABLES:
ARRIOSTRE MPLADOR) ARRIOSTRE: (TEMPLADOR) ARRIOSTRE MPLADOR) ARRIOSTRE (TEMPLADOR)
| ¢/varillaLiso 1/2" | c/variuaﬁso 81/2" | | | | | | ¢/varilla Aiso 81/2” | c/varilla\l_uso 61/2" | \/\ f
/ \ / \ . .
| CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2%3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA PN C4"x2%3mm. | N N
_ | / _ | \ _ | _ | _ | _ | _ | _ | / _ | \ _ | Concavo Convexo
| | | | | | | | | | .
: | / : | \ : | : | : | : | : | : | / : | \ : | b. PERFILES ACEPTABLES:
g/ g Ne g g Z Z g\ Z N
= | N AN = | " AN | N AN ~ | N AN = | " AN = | N AN = | N AN = | " AN = | N AN | 9 9 IG COnVeXide ”C” no debe
CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. CORREA F'N° C4'x2'x3mm. CORREA F'N° C4'x2"'x3mm. CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2'x3mm. CORREA F'N° C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2'x3mm. CORREA F'N° C4'x2"'x3mm. exceder 01 s 4 1 mm
| CORREA FN' C4”x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4”x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4”x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | 16.00 ——@ 9 N
| | a | | | | | | a s |
| N | Vs | | | | | | N | Vs | ¢. PERFILES NO ACEPTABLES:
| \CO§REA PN C4"%2"x3mm. | CORREA F'N' C4"x2"x2n4. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2’x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2’x3mm. | \CO§REA PN C4"x2"x3mm. | CORREA F'N' c4"x2"xgn4. | f\ f
z' \ z' / z' z' z' z' z' z' \ z' / z' AN N
— ARRIOSTRE: (TEMPLADOR) — ARRIOSTRE MPLADOR) — — — — — — ARRIOSTRE (TEMPLADOR) — ARRIOSTRE MPLADOR) — - ~
2 | </uarila Lso #1/2° 2 | ¢/varilla Liso 91/2" & | g | g | & | 2 | & | o/varila Lo 91,2 2 | ¢/varill diso 91/2" g | | Garganta Excesiva Excesiva
= | \ = | / = | = | = | = | = | = | \ = | / = | insuficiente convexidad socavacion
CORREA FN' C4"x2%x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2%x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm.
N B | | | | e N ’a
AN
| | | | | | | | | | \ N2
AN / AN / N N
| ” ” \ | / ” ” | ” ” | ” ” | ” ” | ” n | ” ” | ” ” \ | / n n | SOIGpodo Ins'éfidciente PROYECTO:
CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. : ‘ CORREA F'N° C4'x2'x3mm. CORREA F'N° C4'x2"'x3mm. CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2'x3mm. CORREA F'N° C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2 'x3mm. CORREA F'N' C4'x2'x3mm. : ‘ CORREA F'N° C4'x2"'x3mm. medida -
| | | | | | | | | |
.L| /,L| \ ,L| ,L| ,L| ,L| ,L| ,L| /,L| \ ,L| ESTUDIO DE
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 DE
2| SE 2| 2| 2| 2| 5| 2| SE 5| TRANSPORTE
CORREA FIN'_C4"%2"x3mm/ \ CORREA PN C4'x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA FN' C4"x2"x3mm. CORREA PN C4"x2"x3mm/ \ CORREA PN C4"%2"x3mm. P POR CABLE
| y | \ | | | | | | y | \ | ESPECIFICACIONES TECNICAS TELEEII\_-IEETCO
| / | \ | | | | | | / | \ | CONCRETO SIMPLE (CICLOPEO) DISTRITO DE
CIMIENTOS — SUBZAPATAS : SAN
| /. | \ | | | | | | / | \ | f'c : 100Kg/cm2, MEZOLA CEMENTO/HORMIGON CRISToBAL
| CORREA FN',C4"x2"x3mm. | CORREA FN._C4'x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA FN',C4"x2"x3mm. | CORREA FN._C4"x2"x3mm. | EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE PROVINCIA DE
7 ’ (axivo @ &) MARISCAL
! ARRIOSTRE (TEMPLADOR ! ARRIOSTRE\ (TEMPLADOR ! ! ! ! ! ! TE/ ! ! SOBRECIMIENTOS: NIETO
5 | ¢/varilla ﬁysé ¢1/2”) o | C/varilluE\lEio ¢1/2") - | - | o | o | 5 | o | ARRIOSTRE  (TEMPLADOR) 5 | ARRIOSTR\E (TEMPLADOR) 5 | fc : 175K 2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
2 7 g N z 2 g z = g o/varita Liso #1/2° g charila Uso 01/2° & ¢ : 175Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/
= | = | = | = | = | = | = | = | = | = | EN PROPORCION SEGON DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.
| O&?REA PN C4"x2"x3mm. | CORREA FN° C4"x2"x3\mm. | CORREA FN° C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | CORREA F'N' C4"x2"x3mm. | CORREA F'N° C4"x2"x3mm. | CORREA FN' C4"x2"x3mm. | o&aREA PN C4"x2"x3mm. | CORREA FN° C4"x2"x3>1m. | CONCRETO. ARMADO
* * * * ESPECIALIDAD:
| | | | | | | | | | ZAPATAS fc : 210 Kg/em2
/ \ / \ COLUMNAS fo: 210 Kg/em2 ESTRUCTURAS
| / | \ | | | | | | / | \ | ACERO fy : 4200 Kg/cm2
N H H H H H H H H H Hal b PLANO:
| CORREA FN' C4%2"%3 |ﬁ CORREA FN' CA"x2"x3 | CORREA FN' 4’2’3 E'a CORREA FN' C4%2’%3 |5 CORREA FN' CA%2"3 |i CORREA FN' 4’2’3 |ﬁ CORREA FN' C4%2’%3 | CORREA FN' C4%2"%3 |ﬁ CORREA FN' CA™x2'x3 |3 SOBRECARGAS
0.70 g‘- X2 Xomm. = : X2 Xomm. :E b X£ Xomm. = | Bk = : X2 Xomm. =H : X£ Xomm. £} : XZ XJmm. = 54: X2 Xomm. = : X2 XJmm. E j 0.70 ——@ PATIO DE ESTACION : 400 Kg/m2 ESTRUCTURA
I CERRAMIENTOS — TUBOS 2”x2’x1/8" E lE CERRAMIENTOS — TUBOS 27x2’x1/8” E I CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2x1/8” E l CERRAMIENTOS — TUBOS 2”x2’x1/8" E lE CERRAMIENTOS — TUBOS 2”x2’x1/8” E la CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2x1/8” E la CERRAMIENTOS — TUBOS 27x2’x1/8" E lE CERRAMIENTOS — TUBOS 2”x2’x1/8" E la CERRAMIENTOS — TUBOS 2"x2’x1/8” E la METALICA -
T - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - TERRENO — CAPACIDAD PORTANTE (SEGON EM.S.) ESTACION Ay B
= = = = = = = = = = PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df: 1.50m
084 = = z = = z 2 = z 2 o8 TIPO DE SUELO . GP.
= CORREA FN' C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. =2 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN' C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN' C4"x2"x3mm. =2 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN' C4"x2"x3mm. 2 CORREA FN'_C4"x2"x3mm. = CAPACIDAD PORTANTE : o't : 250 Kg/em2 (SEGUN EM.S.) NPT+0.00
I I I I I I I I I I RECUBRIMIENTOS p—
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 ZAPATAS 750 cm.
@ @ @ @ @ @ @ @ @ VIGA CIMENTACION 5.00 cm. INDICADA MARZO 2019
SOBRECIMIENTO 2.50 cm.
COLUMNAS Y VIGAS 400 cm.
ESCALERA Y LOSAS 250 cm. IESISTAS:
¢ Pa 9, 9 99~ 9 pa CLELIA FLOR DE MARIA
PLANO DE ESTRUCTURA METALICA — ESTACION "A" v "B" DEL TELEFERICO NOTAS GENERALES CARLOS HERNAN ALEREDO
ESC: 1 / 50 - Vaciar columnas amarradas a los muros en forma dentada. MACHACA BLANCO
— Evitar empalmes y traslapes en zonas de mdximo esfuerzo. PUT—
— Curar concreto por via humeda. -
— Usar cemento tipo IP — suelo ¢/moderado indice de siilfatos ING.JULIO CESAR CRUZ
ESPINOZA
OBSERVACIONES:
EL ROTULO DE LA PRESENTE
TESIS UNIFORMIZADO




ESTRUCTURAS

0.40 0.50 0.60

As—sup: 1 @5/8” @0.20m.
As—inf: 1 5/8" @0.20m.

0.60

2.00 0.70

As—sup: 1 @5/8" @0.20m.
As—inf: 1 @5/8" @0.20m.

I——
Hz=60cm.

3 i 0 )
035 | b /}
1.50 .

DETALLE DE ZAPATA Z 1 4 93/4'+8 95/8"

.

FSC: 1/25

DETALLE: C-35X70

DETALLE DE PL APOYO FIJO TIPO 01

ESC 1:10

DETALLE DE PL APOYQ MOVIL TIPO 01

ESC 1:10

2 Estribos #1/2" 2@0.05m, 12@0.10m, R@0.20m.

+ 84 f 70 :

T o5 05

+— 60 +—

8 huecos circulares

Tubo FN
3"x3"x3/16”

V2 fnqulo 2°x2°%3/16”
=2 1/2°

Tijeral T-1 /

Estribos #3/8"; 2@0.05m, 11@0.10m, R@0.20m.
DETALLE: VP-30x60

a. PERFILES DESEABLES:

AN
AN

| Concavo

b. PERFILES ACEPTABLES:

c. PERFILES NO ACEPTABLES:

B 0.30

o D

PARA LA INSPECCION VISUAL DE LOS CORDONES DE SOLDADURA
SE ADOPTARA EL SIGUIENTE = CRITERIO:

&
N
\

Convexo

la convexidad "¢ no debe
exceder 0.1 s + 1 mm

© 3 45/8° | Garganta

insuficiente

0.60 291/

« | 3¢5/8"

Excesiva

Solapado

convexidad

Excesiva
socavacion

Insuficiente
medida

Tijeral T-1

N

D —

N

N -

Perno y tuercas —

Tubo FN
3"x3"x3/16"

%%%ﬁ&@

Concreto
autonivelante
Grout e=2"

81/2" A325

Estribos @3/8”
@0.10m. ~

02 PL FN'
25x60x3/8"

= =

8 #1/2" L=0.80m.
Refuerzo Liso A-325

™ 70 L

DESARROLLO DE APOYOS TIPICOS DE T-

Ji

1

ESC 1:20

ESPECIF ICACIONES TECNICAS
DE LA ESTRUCTURA DE ACERO

NORMAS Y CODIGOS APLICABLES:

—MATERIALES
—ACERO
—PINTURA
—~SOLDADURA

: AMERICAN SOCIETY FOR TESTIN AND MATERIAL— ASTM
: AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION — AISC
: STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL — SSPC

: AMERICAN WELDING SOCIETY - AWS

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA FABRICACION Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA

DE ACERO AISC—LFRD 99 ULTIMA EDICION:

— ACERO ESTRUCTURAL

— H A36
— SOLDADURA

— LA CALIDAD Y TRABAJO DE LA SOLDADURA CONFORMARA CON EL CODIGO DE SOLDADURA AWS D1.0-89 DE
LA SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AMERICAN WELDING SOCIETY).

— LA SOLDADURA DE LAS UNIONES DEBERA DESARROLLAR LA CAPACIDAD EN TRACCION DE CADA ELEMENTO

CONCURRENTE Y DEBERA USARSE EL DIAMETRO (#) DE LA VARILLA DE SOLDADURA QUE SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

— EL TRABAJO DE LA SOLDADURA DEBERA SER EFECTUADO POR ESPECIALISTAS CON EXPERIENCIA, PARA QUE
EL CORDON DE COSTURA DE LA SOLDADURA SEA NORMAL Y EVITAR REQUEMADURAS EN LAS PARTES A
SOLDARSE, EL ESPECIALISTA ANTES DE EFECTUAR EL TRABAJO DEBERA REVIZAR TODOS LOS ELEMENTOS
CONFORMANTES REPASANDO CON ESCOBILLA DE ALAMBRE DE ACERO EN LAS ZONAS DE LAS PARTES A
SOLDARSE Y DE ESTA MANERA EFECTUAR UNA UNION SOLDADA LIMPIA.

— EL CONTRATISTA DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA SOMETER AL PROYECTISTA PLANOS DE
FABRICACION EN LOS QUE SE MUESTRE EN DETALLE. LAS UNIONES SOLDADAS DE LOS DISTINTOS
ELEMENTOS IMPORTANTES QUE CONFORMA LA ESTRUCTURA DE ACERO.

— EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA PRESENTAR EN OBRA TODOS LOS EQUIPOS
MECANICOS NECESARIOS PARA EFECTUAR EL MONTAJE DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS DE
MONTAJE, SEGURIDAD Y PREVISION

PROTECCION: LA ESTRUCTURA DE ACERO SE PROTEGERA CON PINTURA ANTICORROSIVA LA QUE CONSTARA DE

: ASTM A36 TUBOS RECTANGULARES

: A-325 PERNOS DE ANCLAJE
: ASTM A-36/A36M (10B0-5620 kg/cm2)
: ELECTRODOS AWS—-A 5.1 SERIE E — 60 XX

: ELECTRODOS AWS-A 5.1 SERIE E — 70 XX (PARA ACERO AL CARBONO)
EN CORDONES CONTINUOS ALREDEDOR DE LAS UNIONES, SALVO INDICACION.

LAS SIGUIENTES CAPAS:

A) PREPARACION DE LA SUPERFICIE: NORMAS SSPC — SP3
B) IMPRIMANTE

C) ANTICORROSIVO EPGXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS, 1 CAPA DE 4 MILS DE ESPESOR MIN.
DE PELICULA SECA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE (CICLOPEO)
CIMIENTOS — SUBZAPATAS :

fc @ 100Kg/em2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE
(MAXIMO & 67)

SOBRECIMIENTOS:

f'c : 175Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
EN PROPORCION SEGUN DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

CONCRETO ARMADO
ZAPATAS fe
COLUMNAS fe
ACERO fy

SOBRECARGAS
PATIO DE ESTACION

210 Kq/cm2
210 Kg/cm2

4200 Kg/cm2
400 Kg/m2

TERRENO — CAPACIDAD PORTANTE (SEGON EM.S.)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df: 1.50m

TIPO DE SUELO G.P.

CAPACIDAD PORTANTE : o't 250 Kg/em2 (SEGUN EM.S.) NPT+0.00
RECUBRIMIENTOS

ZAPATAS

VIGA CIMENTACION
SOBRECIMIENTO
COLUMNAS Y VIGAS
ESCALERA Y LOSAS

7.50 cm.
5.00 cm.
2.50 cm.
4.00 cm.
2.50 cm.

NOTAS GENERALES

- Vaciar columnas amarradas a los muros en forma dentada.
— Evitar empalmes y traslapes en zonas de mdximo esfuerzo.
— Curar concreto por via humeda.

- Usar cemento tipo IP — suelo ¢/moderado fndice de sflfatos

Tubo FN

1 .

3x3"%3/16”

t

.05

70 t

t

8 huecos ovalados
5/8°x2"

.60 + +

Angulo 2"x2"x3/16”

Tijeral T-1

Tubo FN
3"x3"x3/16"

/

b

@B P

e

Soldadura en toda ~

superficie de contacto
3/16" |/
E-7018 /

84 I‘ 70 I‘

DETALLE NO1: APOYOQ FIO

1IPO 01

columna

C-1

DE T-

l—':—j:g—l—’:

Soldadura en toda ~

R T
/

T P R |
&

superficie de contacto

E-7018

columna
C-1

3/16”

.70 .l

1

o

8.35

ESC 1:10

DETALLE N'OT:

APOYO MOVIL TIPO 01 DE T-1

ESC 1:10

8.35

=)

|——0.84—-|¢—0.70 -+

Apoyo Mdvil Tipo 01
Ver detalle N'02
DESCRIPCIGN DE SECCIONES:

a: 01 TUBO FN° 3"x3°x3/16".
b: 01 TUBO FN' 3'x2°x3/16".

VP-30x60

NPT: +0.00m.

ESTACION

Apoyo fijo Tipo 01

Ver detalle N'O1

- o.7o—-|——o.84—-|

VP-30x60
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ELEVACION Y DESARROLLO DE TIJERAL T-1

ESC: 1/50

PROYECTO:

ESTUDIO DE
UN SISTEMA
DE
TRANSPORTE
POR CABLE
TELEFERICO
EN EL
DISTRITO DE
SAN
CRISTOBAL
CALACOA -
PROVINCIA DE
MARISCAL
NIETO

_ e
ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

_————————————— |
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ESTRUCTURA

METALICA -
ESTACION Ay B

ESCALA: FECHA:

INDICADA

MARZO 2019

TESISTA:

CLELIA FLOR DE MARIA
FERNANDEZ DAVILA ZEGARRA

CARLOS HERNAN ALFREDO
MACHACA BLANCO

P, e _—_
ASESOR DE TESIS:

ING.JULIO CESAR CRUZ
ESPINOZA

P, e _—_
OBSERVACIONES:

EL ROTULO DE LA PRESENTE
TESIS UNIFORMIZADO

LAMINA:




ESTRUCTURAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
| . | ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTRUCTURA DE ACERD
I 3 |
—_ CONCRETO SIMPLE (CICLOPEO) NORMAS Y CODIGOS APLICABLES:
T PARA LA INSPECCION VISUAL DE LOS CORDONES DE SOLDADURA CIMIENTOS — SUBZAPATAS : _%EEEIALES : mgg:gﬁm ﬁI%CT'I%EF%'?F TSEISEEII_\I égﬁs%ﬂgﬁgh- A?ch
SEo A[F)’(E)Eml\s EJLESSElilBJI[EE'\éTE CRIERO: fc : 100Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON _PINTURA - STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL — SSPC_
: : EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE _SOLDADURA - AMERICAN WELDING SOCIETY — AWS
(MAXIMO @ 6") '
1.70 2.00 % % SOBRECIMIENTOS: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA FABRICACION Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA
, ‘ DE_ACERO AISC-LFRD 99 ULTIMA EDICION:
N N f'c : 175Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON — ACERO ESTRUCTURAL : ASTM A36 TUBOS RECTANGULARES
EN PROPORCION SEGON DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO. : A-325 PERNOS DE ANCLAJE
Concavo Convexo —H A36 : ASTM A-36/A36M (1080-5620 kg/cm2)
i — SOLDADURA : ELECTRODOS AWS—A 5.1 SERIE E — 60 XX
| - 010 b. PERFILES ACEPTABLES: CONCRETO ARMADO , . ELECTRODOS AWS—A 5.1 SERIE E — 70 XX (PARA ACERO AL CARBONO)
| 1.70 | - ZAPATAS fe: 210 Kg/em2 EN CORDONES CONTINUOS ALREDEDOR DE LAS UNIONES, SALVO INDICACION.
COLUMNAS fc: 210 Kg/em2
% 9 la convexidad “¢” no debe
VISTA EN PLANTA DE PEDESTAL exceder 0.1 s + 1 mm ACERO fy : 4200 Kg/em2 — LA CALIDAD Y TRABAJO DE LA SOLDADURA CONFORMARA CON EL CODIGO DE SOLDADURA AWS D1.0-89 DE
% % SOBRECARGAS LA SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AMERICAN WELDING SOCIETY).
L 1] PATIO DE ESTACION 400 Kg/m2
s 0.60 S — LA SOLDADURA DE LAS UNIONES DEBERA DESARROLLAR LA CAPACIDAD EN TRACCION DE CADA ELEMENTO
D=36" ] CONCURRENTE Y DEBERA USARSE EL DIAMETRO (#) DE LA VARILLA DE SOLDADURA QUE SE ESPECIFICA
CARTELA DE EQUILIBRIO 0.20 c. PERFILES NO ACEPTABLES: TERRENO — CAPACIDAD PORTANTE (SEGUN EM.S.) EN LOS PLANOS. (@) q
: PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:  Df: 1.50m
Pernos 1" A490 Ver Detalle Tipo 02. 1 1 . . TIPO DE SUELO - — EL TRABAJO DE LA SOLDADURA DEBERA SER EFECTUADO POR ESPECIALISTAS CON EXPERIENCIA, PARA QUE
Lo EL CORDON DE COSTURA DE LA SOLDADURA SEA NORMAL Y EVITAR REQUEMADURAS EN LAS PARTES A
02 L 1700x17001” 0.39 /\ /\ CAPACIDAD PORTANTE P o't : 2.50 Kg/cm2 (SEGUN EMS.) NPT+0.00 SOLDARSE, EL ESPECIALISTA ANTES DE EFECTUAR EL TRABAJO DEBERA REVIZAR TODOS LOS ELEMENTOS
~ X : - N N RECUBRIMIENTOS CONFORMANTES REPASANDO CON ESCOBILLA DE ALAMBRE DE ACERO EN LAS ZONAS DE LAS PARTES A
PLANCHA MET. TIPO "d2 5.20 N N\ APATAS . 750 em. SOLDARSE Y DE ESTA MANERA EFECTUAR UNA UNION SOLDADA LIMPIA.
| o Garganta Excesiva Excesiva VIGA CIMENTACION : 5.00 om.
i = _ et o . ‘
Grout TUBO 6X6™X3/8" TUBO 6°X6™X3/8" meuticiente convexica socavacion R T ks L 250 em. — EL CONTRATISTA DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA SOMETER AL PROYECTISTA PLANOS DE
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ESTRUCTURAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE LA ESTRUCTURA DE ACERO

NORMAS Y CODIGOS APLICABLES:

—MATERIALES  : AMERICAN SOCIETY FOR TESTIN AND MATERIAL- ASTM
—ACERO : AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION - AISC
—PINTURA : STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL — SSPC
—SOLDADURA  : AMERICAN WELDING SOCIETY — AWS

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA FABRICACION Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA
DE_ACERO AISC—LFRD 99 ULTIMA EDICION:
— ACERO ESTRUCTURAL : ASTM A36 TUBOS RECTANGULARES
: A-325 PERNOS DE ANCLAJE
—H A3 : ASTM A—36/A36M  (1080-5620 kg/cm2)
— SOLDADURA : ELECTRODOS AWS—A 5.1 SERIE E — 60 XX
: ELECTRODOS AWS-A 5.1 SERIE E — 70 XX (PARA ACERO AL CARBONO)
EN CORDONES CONTINUOS ALREDEDOR DE LAS UNIONES, SALVO INDICACION.

— LA CALIDAD Y TRABAJO DE LA SOLDADURA CONFORMARA CON EL CODIGO DE SOLDADURA AWS D1.0-89 DE
LA SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AMERICAN WELDING SOCIETY).

— LA SOLDADURA DE LAS UNIONES DEBERA DESARROLLAR LA CAPACIDAD EN TRACCION DE CADA ELEMENTO

CONCURRENTE Y DEBERA USARSE EL DIAMETRO (#) DE LA VARILLA DE SOLDADURA QUE SE ESPECIFICA
EN LOS PLANOS.

— EL TRABAJO DE LA SOLDADURA DEBERA SER EFECTUADO POR ESPECIALISTAS CON EXPERIENCIA, PARA QUE
EL CORDON DE COSTURA DE LA SOLDADURA SEA NORMAL Y EVITAR REQUEMADURAS EN LAS PARTES A
SOLDARSE, EL ESPECIALISTA ANTES DE EFECTUAR EL TRABAJO DEBERA REVIZAR TODOS LOS ELEMENTOS
CONFORMANTES REPASANDO CON ESCOBILLA DE ALAMBRE DE ACERO EN LAS ZONAS DE LAS PARTES A
SOLDARSE Y DE ESTA MANERA EFECTUAR UNA UNION SOLDADA LIMPIA.

— EL CONTRATISTA DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA SOMETER AL PROYECTISTA PLANOS DE
FABRICACION EN LOS QUE SE MUESTRE EN DETALLE. LAS UNIONES SOLDADAS DE LOS DISTINTOS
ELEMENTOS IMPORTANTES QUE CONFORMA LA ESTRUCTURA DE ACERO.

— EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DE ACERO DEBERA PRESENTAR EN OBRA TODOS LOS EQUIPOS
MECANICOS NECESARIOS PARA EFECTUAR EL MONTAJE DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS DE
MONTAJE, SEGURIDAD Y PREVISION

PROTECCION: LA ESTRUCTURA DE ACERO SE PROTEGERA CON PINTURA ANTICORROSIVA LA QUE CONSTARA DE
LAS SIGUIENTES CAPAS:

A) PREPARACION DE LA SUPERFICIE: NORMAS SSPC - SP3

B) IMPRIMANTE

C) ANTICORROSIVO EPOXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS, 1 CAPA DE 4 MILS DE ESPESOR MIN.

DE PELICULA SECA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE (CICLOPEO)
CIMENTOS — SUBZAPATAS :

f'c : 100Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE
(MAXIMO & 6”)

SOBRECIMIENTOS:

f'c : 175Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
EN PROPORCION SEGON DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS fc: 210 Kg/cm2

COLUMNAS fc : 210 Kg/cm2

ACERO fy : 4200 Kg/cm2
SOBRECARGAS

PATIO DE ESTACION 400 Kg/m2

TERRENO — CAPACIDAD PORTANTE (SEGON EM.S.)

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df: 1.50m

TIPO DE SUELO : G.P.

CAPACIDAD PORTANTE o't + 2.50 Kg/em2 (SEGUN EM.S.) NPT+0.00

RECUBRIMIENTOS

ZAPATAS 7.50 cm.

VIGA CIMENTACION 5.00 cm.

SOBRECIMIENTO 2.50 cm.

COLUMNAS Y VIGAS 4.00 cm.

ESCALERA Y LOSAS 2.50 cm.

NOTAS GENERALES

- Vaciar columnas amarradas a los muros en forma dentada.
— Evitar empalmes y traslapes en zonas de mdximo esfuerzo.
— Curar concreto por via humeda.

— Usar cemento tipo IP — suelo ¢/moderado indice de siilfatos
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Apéndice E

Panel Fotografico del viaje de investigacion.

Figura 112. Fotografia 1. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 113. Fotografia 2. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 114. Fotografia 5. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 115. Fotografia 7. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 116. Fotografia 8. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.



Figura 117. Fotografia 9. Viaje a Bolivia.

Nota: Elaborado por el autor.
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Apéndice 5

Panel Fotografico de la zona de estudio.

Figura 118. Fotografia 1. Viaje a San Cristdbal.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 119. Fotografia 2. Viaje a San Cristobal.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 120. Fotografia 3. Viaje a San Cristdbal.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 121. Fotografia 4. Viaje a San Cristobal.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 122. Fotografia 5. Viaje a San Cristobal.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 123. Fotografia 6. Viaje a San Cristobal.

Nota: Elaborado por el autor.

Figura 124. Fotografia 7. Viaje a San Cristdbal.

Nota: Elaborado por el autor.
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Figura 125. Fotografia 8. Viaje a San Cristdbal.

Nota: Elaborado por el autor.
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